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«لختلقُ السَّمَوَات والأرض أكبّر منْ خَلق النّاس وَلَكنَّ أَكَتَدُ النّاس لا يَعْلَمُونَ4 سُورَة غَافِر (الآية 57) 


صَدق الله العَظيِم 
المقدمه 
يفره عل لقَلّك ‏ بين كُلَّ اعُلوم ‏ بشَفٍ بشَعْفٍ النّاس جَميعاً على مُخلفٍ مُشتوياتهم التّقَافية ة والعمريّة. 


بسماع قصّته مراراً ويكواراً دونَ مَلَل أوْ كلّل. 


ولَعلّ الخَوْضٌ في غمار أخداث هذه القصّة أَمْرْ مُثِيدٌ ومُمْتعٌ حَقَاً. فاشتكشاف الكوْنٍ يَرفدٌنا بحكاية 
وجودنا فيه ) ايت ع يماد مدر ارايت سكل لجان 


قد لفقت ول رتت على وي لض يديب وار بع قال و أغتان كل ال وَفَقَ 
01 مَعْتَقَدَاتها ولا م وَفقٍَ سْسٍ عليّة نا اقاؤتشدت ت لا حاليَاً و تعل بَعْدَ آلاف السّنين» الصودة ١‏ به إلى 
الصَّحَة من حَقَيْقَة هَذا الكون العدفشن. 
رود نحاول النَعَدُفَ عَلِى أخدث ما تَوصَّلَ إِليْهِ عْلِماءٌ المَضاء والقّلك من مَعْلومات 
١ 5 5 9‏ ”5 596 ا و اخ 0 8 
عن هذا الكون و يختوية ون تجزاك و طلم ونعوة وكواكبيه : 
بالإضافة إلى تكوين لوعن ا 5 الات الفضاء تلنتتبلا ين إوسان بَعَئات فضائيّة» وإنشاء 


مَعَ آنا سَنْجدٌ الكونَ كبيراً جد بِحَجْمهِ ومُكوّناته: ! لآ أن الانسان يتقى فيه الجرمُ مُ الأكبر كما يَقول ابن عَربي : 
أَتَحْسبُ تفسك جرم صَغيرُ 


وَفِيكَ انطوى العالمُ الأكبرٌ 


وينقى الإِنْسَارُ - عَنّى الآنَ - الرَاصِدَ الوَاعِيَ الوَحيدٌ لَركاتٍ وَسَكَنَاتِ كل جُزْء من أجراء هذا الكون. 
ليَصل في النهاية ة إلى الحقيقة الحوقة الكبرى 31 لهذا الؤجود حَالقاً عَظيماً] . 


نشوء إلكؤْنٍ 

الكون عَبِرَ الحضَهارَات 

بدَايَة الْكَوْنِ 

تبَاعُدُ الْمَجَدَات 

لإنِسَارُ لكوي وتوسّع الكؤن 
شَكل الكَونٍ 

خصائص الكؤن 

المَادّة المعتمّة (الخفيّة) في الكون 
الكازارات (الكويزارات)+ 

أَبَعَدَ جرم سَمَاوي 


0 
نهاية الكون 


206 


354 


الميّات 

مَرَاجِلُ تَطَورِ الْمَجَوَة 
عَدَدُ الْمَجَجَاتِ 
تَضصنِيف الْمَجَرَاتِ 
أَبعَادُ الْمَجرَاتِ 
ركيب الْمَجراتِ 


مَجَدَتَنا (دَوْتَ التثّانة) 


لمر سواظ (إوك مده 
كيف تكوّنت درت الشانة؟ 


5 وهم 22-1 


0 يه هر 8 سن 
توف أ نشلو ع المَحَرّات 


ع و 100 

كه المَحَرَّات 
المَكَرَات 3 2 
21 7 
حَرَكَةَ الْمَجَرّاتِ 


نَضَادُمُ الْمَجَرَاتَ 


1 
8 


41 


5 الوم 0 
الْمَجَوَاتُ حَاضِئَاتٌ النْجُوم 7 
كيب الوم : 
عَدَدْ نوم 
مَرَاتبُ لجُوم 0 


بعد الجُومٍ َنْ الأرْضٍ 2 10 


أَشْكَالٌ التّجُوم 0 
طبَقَاتُ النبجُوم 0 
طَاقَةٌ النُحُوم+ 15 


أنْوَاعٌ النجحوم 2 
1 1 5 النَحْمِية 38 


أعهاة انيجو 1 3 
نَطْوُ النجُوم إِلَى عَمَالِقَة ‏ 46 
النجو م محر 31 
لُقَو تَ السَوْدَاءِ 534 
جوم التّيوترونيّة 7 
قَصَائل النججُوم شي الْمَجَجَاتَ 58 
0 : 59 


العاة الكوّنتُ (الغبار النَحْمِيٌ ) 51 


كو كباث النجوم 
الطالع الْمُسْتَقِيمُ لوم 


ؤم الي ويم الي 


َحْدِيدٌ دَرَجَةَ عَرْض نَم 

تَعَيّرُ وَجْهِ السَّمَاء 1 
تََيْرُ توقع القطب 'السْمَاوِي 

قط القطب الْجَنُوبِيٌ 

إِحَْدَائيّاتٌ الْكرَة السَّمَاوية 

مَرَانبَ الوم 

و الوم + 

البْرُوجُ 


وَمُبَاكرَةٌ الإعتدالبْن 


كَوْكَبَاتٌ السّماء الشَمَاليَة وَيْدُوجَهًَا 


كَوْكَبَاتُ السّمَاء الجنُوبيَة وَبرُوجهَ 


1 مر ه ع 6 
00000 10 53 
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ا ف لف اسان 201 
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5 و خى اصن 


5 8 حر 
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اشتكشاف الفضاء 


الْمُحَاوَلاتٌ الأو ا 0 


عَضْرٌ الصَوَارِيِحَ 


مِنَ الصّوَارِيحَ إلى الأقْمَارٍ الصناعيّة 
اتيكام الإنسَان لقضاء الكؤين 


٠‏ - مكنا المذَّيْنات 


الأقمّار الصَّنَاعِيَة 

ام معشسكر ١‏ لكا 

ل عن ا ا 1 
| المَحطاتٌ الْمَضَائَةٌ الْمَدَاركةُ 
0 

المَكوك الفضائيٌ 3 

ظ الصَّتَاعَاتٌ وَالعُلُومُ التي طَوَّرَهًا عَضْدْ 0 القث اء 


ساق الْمَضَاء الدَابحَة 


ا ا 010 


| التَبحث عن كوّاكبّ أَخْرَى في الكوْنٍ 


سل 


ظ التَعَاوْنَ الدولئٌ شّ محاللا استكشاف الفضاء 


75 


77 


0 
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| في تلك المسافات الشّاسعَة 

وحاول التَحُديقَ مَليا في مَسْهّدِ النجوم العَظيمء 
مَاسِحاً إيّاها ببطء يُمِنَهَ ويْسْرةً. . ! 

أقلا يُوْسبُ البَصب والخَيال بتلك الجدران الذّهبيّة 
المتّصلة في كل تقطة من هذا الكَوْن؟ " 


210 د ا 0 1 
هه مقاله قوة الكلمات) (ال< ب:) 
يا ل اميا + ب 


الإنتشار الكوْنِيٌ وتوسّع الكؤن 
سكل الْكَوْنٍ 

خحصائص الكؤن 

الحادة المعتمّة (الخفيّة) في الكون 


الكازارات (الكويزارات) 


جع 20 
ابكرم كاري 


' و 0 
نهايةٌ الكُونٍ 


مدل فد العُضُورِء لَمَنَتِ السّمَاءُ نَظَرَ الإنْسَانٍ إِلتْمَاء 
وَشَغْلتَ حدرا ” من اهْتَمَامِهِ وتفكير ه بها 5 2 ل كانت تَوّقتٌ 


0 


له نهار ونث له انسامة: وَتوَثْرُ في صِحَته وَشُؤّونٍ حَحيّاته: 
من زرّاعة وَرَعْي وَصناعة غذائيّة 3 يه يَدويَة ؛ كما كانت العَامل 
لحاس فى تين ووو والقي الذي كان ير به كه 
كما لاخ أن لمر يْضِي ع 2 له لثلهُ الداضة خَاله. ويوفت 
ل شهورة. وَأ يبوم الما ؟ ُ نت تسَاعَدَة عَلَى الاهتداء 

ه: في ظَلْمَات الْبَرَ وَالْبَحْرِ وَمَعْرِقَة انَجَاههِ وَمَوقِعه. وَطبِيعيٌ 
نْ تَكونَ الشّمُوبُ التي تعيش في مَنَاطِقَ يَدُومُ صَفَاءُ السّمَاء 
فيهًا مُعْظمَ أَشْهُر اكد سين دن غيْرهَا في التَعَرّفٍ إلى أجْرَام 
السَّمَاء ين ا و 0 لاني َ 


5 


الاين 
إلى يام وَاليَوْ ى سَاعاتٍ. أذ توصل إلى مغرقة اوت 
ادرف وَالحَحُوف» ون تراقتَ الْمُدْنْات تب بِتَحَفْظ ١‏ وَتَْظرَ 
إلى وابل لشي وف ودرا وأن لون د في سبلا 
وَمُذَكَراتِ وَصَلَتْ ْنَا ني مجملةِ ما عَثْرَ َل عُلمَاُ الآثار 

يُخَلْقَات لك الوب بي كاي َيه شوب يضر و 


وَلَقَد وَصَل امتمامُ بض تلك الشعوب بالأَجْرَام السّمَاوِية 


1 ِ 4 1 2 0-0 -- 2-6 ِ 3 عر م 
إلى دَرَجَةَ تَقَدِيِسهًا وَعِبَادَتهًا . بَبْنَمَا مَرَجَتْ جَمِيعٌ تلك الشعغوب 


ِل امَك بالننجيم» حين سَادَ الاعْتقاءُ لَدَيْهَا أن للْكَ الأَجْرَام 


وه حَفِيّة وَثْرُ في حَيَاة لإنْسَانِ مِنْ جمِيع التَوَاحي . 
الكون ع.ر الحضارات 


السُومَرِيَونَ وَ الكون 

تُعْتِرُ أساطيرٌ السُومربينَ التي يرجعٌ تاريخ نُشوئها إلى 
(الألٍ الرابع ق .م) مضْدَرَ أساطير لنْوءِ الكونٍ التي عَرَفَها وادي 
الرَافدين. وقد كان لها ها على أساطير الكثير من الشعوب . 

لقد أدى لي قوى الطبيعَة دَوراً مهما في رَؤْى 
السّومِريينَ التي ها أهميّة عَظِيمَة بالنَشبَة لِلعَمَلٍ الزّراعيّ : 
السّماءء والرّيح: والماء. 

حَيْتٌ ترى الأسطورّة السُومر 
55 المخيط الكؤني اتن سلان كل شىءء فأخرجَث 
(نامّو) من ذاتها (آن دكي) الأرضء ولداً وبنتاً. وأشكنتهما 
على الثّوالي في أغلى قَمَّةَ جَبَلٍ وعِنْدَ سفحه . ولما كبر الول 
والبنت وصارا شابَين. جِمعَنْهُما (نامو) رَوْجاً ورْوْجَة» فأنحبَ 
(لي) (إينليل) الذي مَلازَِرهُالقوي كل شيء . .ل الجبا سَبْعة 
أنناء وسبعٌ بنات» وبعدَ ذلك وُلدت الآلهة (الأنوناكي). وإذ 


00 ف . 4 
دك 2 فى التدء كانت المياه 


أخََ هؤلاء ينجبونَ ويتكائرون ضاق الجبل بِهِمْء فقرَّرَ أبو 
الآلهّة (آن) أن يزيد منْ سعة المكان الذي يقي أخفاده فيه . 
فدّعا (إينليل) وخلّقا الجل معآء ثم رفع (آن) العمّة إلى فؤق . 
وأَنْرّل (إينليل) الفح المسَطح إلى تحت . وبذلك كرون 
٠‏ .كما قد ورك في صودة قي ولك عليه أن ) وظهّرت 
الأزض على شَكلٍ فَرْصٍ ُسطح عليه مُنُحنياتٌ. ومُرتفعات . 


ظشهدت الأزهى عند 

7 2 
مِنَ الألفٍ الثالث ق.م يُمثّل 
السّجودَ لإله السّماء (آن). 


البابلييون وَالكوْنٍ 


سير 


كَانَ كَهَنَة لبَابِليينَ © 


ف الذرة و برّصد لأخرَام 
الفلكئة ين على برج بابل. وَقَدْ َرَكُوا لَنَا تسجيلات دل 
عَلَى نهم قَدْ عَرَفوا حَرَكَات الشمس وَالقَمَر وَالكَوَاكب 
البارَة» وَرَسَمُوا مَدَارَ اْحَرَكَةِ الظَاهِريّة لِلشَّمْسِء وَهُوَ ما 
0-6 5 (الدَائرَ الكشولتة فّة) عاععك ع1امتاءعظ . 

وَأَحْصَوا بدِقَة المَْرَهَ رمم ِلشَّهْر الْقَمَرِيٌ الذي قَدَرُوه أكثر 
قَلِيل مِنْ (72 29) يَوْمَا كُمَا قَسَمُوا الشَّهْرَ إِلَى (4) أَسَابِيعَ. 

وتَمَكنُوا مِنَ التو بصُورَة تفِْييّة عَنْ مَوْعِدٍ خُسُوفٍ 
قر وَلَكُّ َم يعُا يلا دُوتٍ ب الاجر 

كُمَا قَسّمُوا الذَائرةَ السَّمَاوِيّة إلى (0360) َرَجَةَ وَقَسَّمُوا 
السّمَاءَ إلى (12) بُرْجَاً مَتَلوًا كلَّ وَاحد مها بِرَمْر يُعْرَفْ به 
وَاسْتَحُدَمُوا السَّاعَةَ الْمَائيِةَ لحسّاب سَاعَاتَ اللَيْل وَالمِرُوَلَة 
الشَّمْسِيْةَ لحسَاب سَاعَاتِ النّهَار. . 


لقذ تصوّر البابليُونَ أن 
الكوْنَ يتألّفُ مِنْ مركز 
ثابت هُوّ الأرض» والتي 
تبدو على هَيئَةَ جبل». 
يحمِلهُ البَحرٌ ويُحيط 5 
أمَا الجبلان الموجودان 
في الشَّرْقٍ والغب فهُما 


ليشندا السَّماءَ ويمنعاها من السّقوط. وتَمَعُ ممْلكة المؤتى 


| المظلمة 7 
داخل الأرْض» وتنخني العََةٌ الرَّرْقَاءٌ الصَّلبَةٌ فَوْق الأرْض» وخلالها تتحة 
الشكشء والقمذء وَالنْجِومُ. 


المِصْرِيُونَ وَالكؤنٍ 


0 قُدَمَاءِ الْمِصْرِيينَ ين إلى الْكَوْنٍ مَمْرُوجَةَ بِالْحَيَالٍ 
رَالْْوَاقَة حَيتٌ مَتلُوا القاء مده بَطن بَقَرَة َمْلَؤْهَا النْحُومُ 
وَمَدَلُوهَا مره أخرَى بامرَأة مُنْحَنيّة نَحْوَ الأزض وَمُسْتَِدَة عَلَيَْ 
بَِدَيْهَا وَرجُلَيْهَا يَقفٌ تَحْتَهَا عَلَى الأزض رَجُلٌ يُمَثْلَ القَضَاءَ: 
وَهُوَ يَسْنُدُ السّمَاءَ بَِدَيِْ الْمَرْفُوعَتينِ نَحْوَ الأعَلَى» كُمَا مَثلُوا 
الأزْض بِرَجُلٍ مُسْتَلَقٍ تَحْمَهَا وَقَدْنَبَتَ الرَرْعٌ عَلَى جَسَدِه 


و 


إلهُ الهواءٌ (شو) تُاعَدٌ بِئْنَ (نوت) القكة الصّماويّة و إلهُ الأزض. 


وَهَد دَفعَهُمْلهتِمَامّهُمْ بالشَمْسٍ وَتَفدِيسُهُْ لها إِلَى عبتا 
وَإقَامَة الْمَعَايد الصَّحْمَة لَهَاء وَاعْتَقَدُوا بَنّهَاتتَقلٌ منّ الشَّرْقٍ إِلَى 
الب 00 وَهَوّ السَمَاءٌ . 
رَمَرُوا للقَمَر بطَائِر د أوُرَمَرُوا له مده أ 


مَرَةَ أخرّى. 
9 كَدَلَى عَلَى جَانب ا : ضَفيْرَةٌ وَهُوَ . بعبّاءة 
5 2 كم اين بين بين ُ 8 


شَيْكَة ويقلو وَسَهُ هلال اقنه 
و ابيب نعود لول 
وََعُم َك الصَورَتٍ تء فَإِنَ ما قَامَ به كهَهُمْ مِنْ وَضْدِ 

لأخرَام القنقاء أذ بهم إلى ” مَعْرِفّةَ كثير 577 لمكي 
التيعيكة: 3163 301 لتقلل الاضد عن أن : 2 م بوَسَاطَةَ 
اهتين يَجْلِسُ كُلَّ مِنْهُمَا تجاه الآحَرِء وَيَتِّذُ وَضْعَاً لا 
ُغَيّدُهُ طيلة فُثْرَة لضب لأنَّ كلا منْهُمَا كَانَ يبط تحر كات 
مم وَمَوَاقَعَهَا رَأْسِ الكاهِنٍ الآخَر وَكتفيّه . 

مِنّ الْمَعْلُومَاتِ المَلكِيّة التو؛ة َوَصُلُوا لي أنهُم عرو 
من م كب : عُطَاردَ وَالزْهْرَةَ وَالْمِرَيحَ وَالمُشتَرِيٍ وَرْحَلَ 
إِنَمَا أنْوَلؤُهَا يُروجَاً سَمَاويةَ غير اله سَ 2001126 42 حَدَّدَهَا 
الْبَابليُونَ: إِذ قَسّمّ المضرِيُونَ الْقَدَمَاءُ منْطَقَةَ السّمَاء الْمُجَاورَة 
لشت ت الشمْس إِلَى (36) قِسْمَاء وَاعْتَبَرُوا أَنَّ هُنَاكَ عَدَدا مِنّ 
لبحو انا بحراسّة ك1 لم من تلك لأفسَام وَرعايته. 
وَأء تبروا أن ل يشم يَْقصُ يعََرَ بام مِنْ أيّام السّنَد. ذا 
د كَئُوا لأحِطُوْدَ نيك عََرَة بام هر وب بيد من 
لنُجُوم قبئِلَ شرُوقٍ الشَّمْس . 
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يت 2 


ربع" 


الطريقّة الي كانَ يَرصٌّد بها المصُريون القَدَمَاء السّمَاء لمغرفة السّاعَة في الليل؛ وَذَلِكَ عسَاعَدَةٍ 
يوم السّاعَة ال 36. ش 


جر بيع 5 تلت في قندده؛ 37 وَشتقك في سَقْفِ ضريح ام 


وَقَدْ قَامُوا وضع جَدَاولَ تبيْنُ مَوَاعِيدَ ظهُور تِلْكَ 
الْكَوْكبَات بدقة وَكَانُوا با - يُسْتَطيْعُونَ التَعَدّفَ 
عَلَى مَا مَضَى مِنّ اللَيْل؛ وما بق + 
وَقَدْ امْتَمُوا امْتمّاماً كبيرأ بلج ّي قز اسويس). 
تروف النؤم باشم (لللكرى التمار نيّهة) كنافةة3: لَأَنَّ ظهُورَْ 
مِنَ الشََوْقء في آخر سَهْر تَمُورَ فيل شُرُوقٍ الشَّمْسِ بقَلِيِل يَعْنِي 
بَْءَ فِضَانٍ النيْلٍ في مِضْرَ» وَبَدءَ سَنَِ جَديْدَة مِنْ حَيَاتِهمْ . 
كَمَا اهْتَمُوا بظَهُورٍ الْكَوْكَبَةالْمُسَمَّاة (الْجَبّار) 0108 مِنْ 
جهّة الشَوْقء ا وهاي دا تؤيم قط اليب . 
وَقَد اعتَبرّوا السَّتَدَ  )360(‏ يَوْمَاً وَكَانوا 7 يُضيِمُونٌ نَّ(5) يام 
إلى ار شور في الله وَأَهْمَنُوا ِضَاقَةَ (/9) يَوْم إِلَى السَئة. 
وَقسَّمُوا الصّتةَ إلَى (12) شَهْرَآء وَالشَّهْرَ إلى (30) 
يَوْمَا» وَالَيَوْم إِلَى (12) سَاعَةَ نَهَارِيَةَ و(12) سَاعَةَ لَيليةَ. 
وَكَانّ رمن السَّاعَة ة تهَاراً يَحْتَلِفْ عَنْ رَمَنِ السَّاعَةَ ليلد 
كَمَا كَانَ يَحْتَلف َمَنُ السَّاعَاتِ لَدَيْهِمْ بَيْنَ نّ فْضلٍ وَآخَرَ إذ 


فس 


ترا مِنَامة النَّهَار مايوه جزا خثر متشاونة دن 
حَيْتْ الرَّمَنُ مَعَ مَعَ بَعْضِهاء وكذإك علو بالنشبّة لِسَاعَاتَ 


5 ف ع1 الساعة (60) ديه وَل ل تكن كد 
أذ آَل حب 


فصول السَّنَة . 


مغر الوقِيتِ تار امكمدُوا عَلَى زوك 
لهنةهه5 . عبر على واد نه في عر ني فين يو 
َارِيحُهَا إِلَى (1223) ق.م؛ كُمَا عير عَلَى مِرْوَلّة أحرى حَشَية 
طولها سم أل مخُوظة فى الي في تحب بزلين. 
ما التَؤْقِيتٌُ اللي ٠‏ فَكانَ يَتَعُّ بوَسَاطَة سَاعَاتِ مَائِيّة لَه 
نُقُوْبٌ مُخْمَلِفَةُ المَْحَاتَ بغ كينها في تؤهد متي 
من أَْقَاتِ الس كي تاب حَرَكَة جَرَيانٍالْمَاءِ ون كح 
مَعَ طول َمَنِ السّاعَة أْ قصّرِهء حَسْبٌ أَشْهُرِ السّنّة. 
كما كَانُوا يتم دُونَ في التّقِيتٍ الي عَلَى مَُارََة يبوم 
السَيماء 2 الجَدَاولِ الملكيّة ة التي' شد 37 ِلَب 6 َال تبي 1 
مَوَاعِيدَ شُرُوقٍ قي الجُوم وَعْرُوبِهَاء وَمَوَاقِعَهَا مِنَ السَمَاء في مر 
سَاعَةَ مِنْ سَاعَاتِهمٌ اللَّيْليّة. 


الهُنودُ وَالكونٌ 

كانت السَّمَاءَ وما فيهًا منْ أَجْرَام؛ بالنْسَبَة للهُنُود. 
القَوّى التي يَحَكم في الإِنْسَانٍء َس وَاقِعَهُ وَمُسْتَقبَله 
وَنهَايئَهِ. وَعَنْ طريقٍ التَعرّفٍ إلى تلك القرّة: وَالإِسْتِعَانَةِ بها 
يُمْكنْ أنْ يَعْرفَ ما يُرِيدُ . وَهَكَذَا ارْتَبَط النَنْحِيمُ لَدَى اهنود 
بك ما يََلقُباْحَونٍ. 


الهندء بِرَرَ بَعْض بعد 


بدرَاسَات َلَكيّة وَرِيَاضِيَّة تَضكت 


أنه في فر متأَخَرَة من تاريخ 
القكباء. الدين. كاموا 
حَرَككات الوم لكين وَالْكَوَاكب» وَأَمْكَنَ بوَسَاطْتَهًا 
مَعْرِفَة تاريخ حَدُوثْ الكشُوف؛ وَعَلَى رَأْسِ مَؤٌّلاء الْعُلَمَاء 
(باراهماغوينا) الذي وَضَعَْ كِتَابَاً سَمَاهُ (باراههما سُفوطًا 
سِدَانْتا) - أي (كِتَابٌ باراهُما في الْمَعْرِقَة وَالعَلم) - يضمن 
جَدَاوِلَ ليد دُعِيَثْ باع ازنه. وَجَفعها (الأزقلك) + وق 


استقدة مت المخلاقة الْعَيَاسِيَة 


القتشودر يقلن + ذلك 
تند قهز المتضور ينزيله ذ 


الْعَالِم وَقَهَ (المَرَاريٌ) وَ(يقكوَ يَعْقَوبٌ بْنُ طارق) بِتَرْجَمَةَ كتابه, 
وَدَعوَاه هَ (السند هند) إشادة 


لى مَطرَي اهل 


0 هاماء فهى رَمْرٌ للإله (فشنو). 
/ وصورة الكون عَندَهُمٌُ تدأ منْ 

تشقان الكعووف زوز الملدا 
/ الذي تزتكرٌ عليه السُلْحْفَاة 
ترق على المّلْحفاة الفيل 
أ التي تتوضعٌ فؤقها الأزضء 
أ وعندما تتَقل الفيلة أو يدل 
4 أماكنهاء. إن زلزالاً ستحدث. 


الصَيُونٌ وَالكون 
عَلَى الرّعُْم مِنٍ امْتراجٍ عِلم الْمَلّك لدَى الصَينِيِينَ 


بالتنُجيم  ٠‏ فَإِنَ عددا مِنْ كهَتَتِهِم الَذِينَ كانوا يَعومونَ برَصِد 
السَّمّاء» منّ القرانية لني أَقَامُوهًَا في مَعَابدِهِمْ : قَدَمُوا 


مِنَ الْمُلاَحَطظات الْمَلكيّة العَيّمَة : 
اكتشّاف قَمَار للْمُشْتَريَ ؛ وَاحَتَوَاء ينطح الشهين. على بقع 
وَآنَّ الكْنَّ - كَمَا رَأَوْكُ - 500 وَسَجَحلو | كَادَئةَ الْجَارَات 
نَجميّة : الأول منْهًا حَدَتٌ عَامَ 06 اَن عَامَ 0 
وَاَالتُ عَامَ 1572م كَمَا سَجُلُوا مُلآَحَظَاتِهِمُ حَوْلَ مُذَنَبِ 


لينم لتلا ادير , َه 


> عمو 


مَالِي (29) مَرَهَء علَمَاً بِأنُّ ل يُرَى إلا كُلَّ (76) سَبَه 
وَاحَدَة؛ كما : َوَصَلُو | إلى تَحْدِيدٍ السَّنة بِ (24219. ف 


يَوْمَاً؛ كما صَتَعُوا (مؤْجَافاً) . وَهُوَ مُسَجلَ الزَّلأَرلٍ ؛ وَصَنَعُوا 
-_ صلهً) 01110255© . 


في عام 1045م, ته 
الصَّنِيونَ أوّل مُشاهدة 
9 ى السّرّطان (والذي 
ديم التوطانا 0( 


ل ا م ا 
الإغريق اليُونانيُونَ وَالكؤْن 


5 


الْخْرَاقَاتُ وَالتَصَوّرَاتُ الْمُحْتَلفَة لني جَاءَ ب بهَا بَعْض 
َلاسمَيِهِمْ. وَمِنْ ذَلِكَ َوْلَهُمْ : [ العاء هو أضل الْكَوْنٍ 
كله وَِنَّ الأزض هي مَرْكرْ ذَلِكَ الْكَوْنء وَإِنََّا تتَألْفْ من 
فرص طاف عَلَى سَطح الْمَاء ؛ إن النْحُومَ دور عَوْلهَا؛ 
وَِنَّ السَّمَاءَ ذَاتُ طبيعَة نَاريّة ؛ وَإنَّ الشْمْسَ هي أ عد أَجْرَام 
السَّمَاءِ عَنِ لض ؛ وَإِنَ جوم توَقَدُ مَسَاءَ كل يوم 
2-00 الشمُوعٌ. وَإِنََّا تُطفَأ صَبَاحاً ؛ يدك وقد التسقس 
صَتاحاً وَتُطفَاً مَشَاءَ ؛ وَإِنَّ الْقَمَدَ مشكل .+ : مِنْ سَحَابَة مَضْعْوطَة 
ب م ينف نُورهَا في يهاي كل شَهر : يوق من 


2 


مَعَ مَطلع الشَّهْر التَالِي ؛ 


ع ا عر 


وإن َإِنَّ الأَْرَام السَّمَاويّة تَغْتَرفَ 


كُلَّ مَسَاءِ الْمَاءَ منْ الْجُرْءِ الشَّرْقِيَ منّ الْمُحيط الذي يُحيط 
بالأزض كلها ٠‏ وَتَنّحَهُ به َحْوََا بَعْدَ أن يتحول ذَلِكَ الْمَاءٌ إلى 
نار تيل بَقَذها ثور الذي 5+ انها حدما كيذ 4 
هرما لمكت ادها فى الشراء وين ين ذلك المُحيط. 
ينْطَفٌَ نُورُهَاءٍ وَإِنَّ الْكرَةَ السّمَاوِيةَ مَفْسُومَة إلى نَضْمَيْنِ : 
أَحَدُ عَدَمُمَا ملف ين ار » واللاني من مَوَءِ روج بل بن 
النَارء فَعنْدَمًا يُوَاجِهَنًا اليف لاري» م بُصبِح عن الوفثك تَهَاراً 
وَعِنْدَمَا يُوَاجِهُنَا النَضْف الْهَوَائِيُ: ببح الْوَفتُ لَيْلاً؛ وَإِنَّ 
وض عل مركو لكوي وهِيَ َي فب يسبب ضَْط الها 
عَلَيْهَا مِنْ كلّ الْجهَات أَنْنَاءَ دَوْرتَهِ مَعَ افيه السّمَاويّة . 
وَطَلَتَ 0 هذه الاعْتِقَادَاتٌ سَائدَةَ لَدَى اليُونَانييُنَ 
حَنَّى توَصَّلَ بض فَلاسفَِهمْالْمتأخرِينَ ة إلى #توريق اعفار 
المقلكيّة المَيِبّة على سس رِيَاضيّة و وَكَانَتْ بَعْضٍ 
التتَائجَ تبي 5 تَوَعيلُوا إِليْهَا قَرِيَة لِدَرَجَة كبيْرة إِلَى مَا 


ن 
مَا انَتَهَتٌ نا دنا 


5 نه شاك الم الْحَدِيَْةَ: لبه على أخورة مأ َيه 
0-2 
كان شر 0 إلى 0-0 في الْبِدَايَة : كله 


يج التي تَوَصّلَ إِلَنَِا كل مِنَ الْقَلاسِفَه 
+ سارها وَ(إيدوكس) وَ(أرسطوطاليس) 
راتوسعين) ولشيمورس». 


الهواء نم الشار. 


7 ا هري 
الكرة السابعة وتحمل زححل. 
الكرة الشانة وهى كرة التجم 
الثابتة . 


لد احتلتٍ الأرْضٌ الكرويةُ مقع المركر في النّظامٍ الأرسطي الأفلاطوني؛ 
حيتٌ تحيطً بها الكراتُ السَماوية. وشكلَثْ كرَةٌ النجوم الثَابهَ في هذا النظام 
جداراً يُعْلَفٌ الكَوْنَ حيثٌ لا يوجَدُ وراءة شيءٌ» لا مكانٌ ولا زمان. 


الكوْنُ عنْدَ الْعَرَبِ وَ الْمُسْلِمِين 
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كانت اتعلدة العَرَبِ وَالْمُسْلِمِينَ إلى الكَوْن ع علْميّة 
توافكة: فيزم تفي (انرامي) ند لي محمد (ص» اق 
ذلك 00 في الشّمْسء قال النَّاسُ : إن الشيق كسك 1 
لِمَوْتِ إِبْرَاهِيمَ ؛ فَمَالَ الي الكرِيمٌ : إن امس وَالعَمَرَ آيَانٍ 
من آَاتِ الثه. لا سهان لِمَوْتِ أحد”. 


كج اسار على 7 جَمَةِ الكت الْعِلمية التي وَصَلَّتْ عن 
يديهم . وَالْمُتعَلقَة بالسَّمَاء وَبأَجْرَامِهَاء وَمنهًا كات (السّند 
هئد) الذي لز إِلَيْهِ. كُمَا اشْتْهرَ عَدَدٌ مِنْ عُلَمَائهم بوَضْع 
أ يَاج) لم يَسْبِقَهُمْ هُمْ إلى ما يُمَائلهَا أَحَدٌ . وَقَامُوا بأَرْصَادِ َلَكِيّة 
ا يني عر تبي مث على عت ينا 
في تذق» وي فت وَعَلَى جلي مقط" قَوْبَ الْقَاهِرَ 


الوعيماة سي مو 317-55 م ا فيد 
سَبَقَهُ. تقول جيسن 5 : «كان لبتائي م من أكثر راصدي لَثرة الأولى من 
تاريخ القلك طيلة ثّلائينَ عَاماً في مَدِينّة الرّقة الواقعة شمال سوويا 3 
وَهُوَ الذي نجد عِنْدَهُ وَللمرّة الأولى عَلى ما يَبْدو إشارّة إلى "أنابيب الرَّضْدِ" 
فو اكات أعلى التللك كي يغوي يتارم وذلك من نيال التعبي عن از 
هلال قَمَرِيٌّ عَلى الأفق ٠‏ وتسمّحٌ هذه الأنابيث الخالية مِنَّ الْعَدّساتِ بتركيز 
النَظر عَلى مَكانَ ما منّ السّماءء وذّلكَ بحَذف «الضوء الطفئلي». والبتاني 
األ من كتف لمك والقطرء وحدّة كيبام السناده كشاحدة طول 
السّنّةَ المدارِيّة وَالمُصولٍ» والمدارَ الحقيقِيٌ والمتّوسّط للسّمس. ود الف 
الببانى بَفضى آراء تطليموس. وكة الآشبات التى تدقعة إلى :ذللك. وَعُوَ أَوّل 
مَن أَدْخَلَ في عِلّم القَلكِ الرياضياتي جسابّ الجيوب . 


مِنْ أبرَزْ إنحازات العَرب وَالمسلِمينَ في لم امَك 
أنْهُم كانوا الأسْبقَ في الحصول عَلى طول دَرَجَةَ من خط 
نص النَّهِارٍ بطريقّة علمية: ققد تَوصّلوا إلى طريقّة مبتكرة 
إلحساب ذَلك؛ مَكنتهُمْ مِنَ الحصولٍ عَلى تناج دَقيقَة يَعدّها 
القَلِمَاءٌ الأن من أجل آثارهم في ميدان المَلكيّات. وتم ذلك 
في عَهدٍ المأمون وَبأمر منه. وَقَدْ دَكرَ ذَلِكَ ابن يونس في 
كتابه (الزيج الكبير الحاكميّ). وَقام بهذا العمل فَريقان انَجَهَ 
أحدقها إلى مَنطقة بَيْنَ ن واسط وتَدْمْر وَقَاسَ مُنالك مقدارٌ هذه 
الدَّرجَة فَكانّتْ (1/4 56) مِنّ الأمْيالِ (الميل العَربي أطوَّل 
مِنَ الميل الرّوماني). آنا الفريق الخ فاق إلى صخراء 
كبا يننا إلى أنَّ مقدارَ هَذْهِ الدّرّجة (57) ميلا؛ 
لذا انََخْذَ المأمونٌ كريط القِياسَينِ فكانَ (2/3 56) مِنّ 
الأقيال تقريباً.. وعد هذا القياسٌ قريباً جداً مِنّ القياس الذي 
توصّل إليه العُلَمِاءٌ في العَصر الحديث وهو (93 . 56) ميلا 
وهَذَا يَغْتى أنَّ مُحيط لض يلغ (41.248) كم؛ أي 
(20.400) ميل. أما الرَّقمُ الضَّحيحُ لمُحيط ادس أب كبا 
حُسِبَ في العَضْرِ سا بالحواسيب والأقمار الصّناعية فَهُوَ 
(40.070) كم. أمّا البيروني فَقَّد ابُتكرٌ طريقَة لقياس دَرَجَةِ 
من خط نصف النَّهارِ ذَّكَرَها في كتابه الاسطرلاب فَوَجَدها 
(050. 556) ميلاً. ولا تَوْالَ هذه الطريقة مُسحَحْدمَة وعرف 
عندَ العَربٍ والشَّرْقِ بقاعدّة البيروني لحساب نِضْفٍ قطر 
الأزض . 1 1 
ومن إنجازاتهم أَنَّهُم قافو |3 قن قرف صو لؤسم 
عَلى سَطح الكْرَةء وقالوا باْتدارّة الأض انها حول 
محورهاء وَقَاموا بضبط حَرَكَة وج الشّمْسٍ وَنَداخلٍ فلكها 
في أفلاك أخرى . كما حَسَبوا الحرّكة المتوسّطَةٌ ِلشّمس في 
السّنَة الفارسيّة . وعندما حَسّبّ البتاني ميل فلك الثروج على 
قنك معدل القهان وتسد4 23 و85) كقيقة وكاق أبرخس 


قَدْ حَسَبهُ (23 و51) وَقِيمّة وَهوَ مُتَغيدٌ ققد كان في زمانه (23 
و34 ) دقيقة . وقد أكَدَ العلمُ الحَدِيتُ أَنَهُ قَدْ أصاب في هذا 
الجساب إلى حَدٌ دَقيقَة واحدّة . ماح ياي ترا كبر 
مِنَّ النُجوم فَوَّجَد أنَّ بَعْضَها لم يَعْدْ ذ في المكانٍ الذي كانت 
عَلَّيه عَلى عَهد بطليموس. كما صَحّصَ البتاني نَفْسّْهُ طول 
السّنة الشّمْسيّة ؛ فَقَدْ حَدَّدَها ب (365 يوماً و5 ساعات و46 
دقيقة و32 ثانية). وكانَ حساتٌ بطليموس لها (365 يوماً 
و5 ساعات و55 دقيقة و12 ثانية) . 


صو الكواكب لاني السيين السو 
مطل ورة لذ ب الاصفؤاماتواف الك 


نجومٌ الدب الأضغر كما ورَّدّتٌ في كتاف (صُور الكواكب الثابتة للضوفي)» 


لعبد الرحمن الصوفي (375-290 ه/ 986-903م). مِنْ كبار عُلَماء المَلْك 

في العُصور الؤُسطى. انَّخِذَّهُ عَضدٌ الدّوْلّة البويهي كَفَلكيٌ مُعَلَم لِمَغرفة مَواضع 
َحركاتٍ اللُجوم لَب . فبنى لَهُ مَوْصَداً خاصّاً به في حَدائقٍ قضره. فائمَطمَ 
الصبوفي يَرضكفيه البوء ليله بل . مما ساعَدَهُ على التَّوصّلٍ لاكتشافات فَلَكِية 
هامّة سَبّق بها غَيرهُ من العُلَماء الفلكيّين» سَواءٌ كانوا منّ العَرب أو اليونان. 
وقد اتبعَ في اكتشافاته هذه مَنْهّجاً علميّاً دقيقاً يَقومٌ على المشاهدة وَالمعاية 
المباشَرَةِ والمتابعة اليَؤمِيّ والنُسجيلٍ المشتّمرٌ ِكل ما يُشاهدةٌ أ و يَكتشة هن 
ألجرام سَماوية » وكَانَ يَرْسُمها بالألوانٍ ؛ يلها على ميث أناس أو حَيّوان 
أو أشياء:. 


انتقَدَ الفلكيُونَ العَربَ ‏ من أُمْالٍ ابن الأفلح والأشبيلي - 


كتابَ بطليموس (المجسطي) في كتابَبْهما (إصْلاحُ المجسطي 
والهيّئة عَلى التّوالي) . كما (قققق الكلناة السلموة أنواعَ 
لخَلدَ الغَالتَ كان منْ 
البوزجاني 


تيخو براهي . وأدّى هَذا الاكتشاف على لس نطاق البَحثِ في 
علمَئْ القَلّك والميكانيكا. كما بَحَتَّ عُلماءٌ القَلّكُ المسلمونّ 
وَالعَربُ في حساب إهليلجية الشّمْس أَيْضاًء واسْتّسّجوا أنَّبُعْدَ 
الشمْس ء عَنْ مَرِكَرْ الأض إذا كانّثْ عِنْدَ أقصى بُعْد لها يُساوي 
(1.146) م مَرّة ِل نِضفٍ قطر الأْض» وإذا كانت عند أدنى 


بُعد لها يُساوي (1.070) مرةً مِغْلَ نضْفٍ قطر الأرْضء وإذا 


6 يب تر # مي 0 ْ ع : 
كانت في متوسّط بعدها يساوي (1.108) مرة مثل نصف قطر 


لغ ين 


ليها 


8 0 م ا‎ 2 00 ١ 
الأزض. وهَّذه التقديرات قريبة جداً مِنَ النتائج التي خَرَّجَ بها‎ 
. العُلماءٌ فى العَضْر الحديث‎ 


5 ل 0725-6 د 1 : 0 - ب 
نجوم كوكبّة العَوّاء كما ورّدت في كتاب صور الكواكب للصوفي 


وَضَعْ الفلكيونَ العَربُ جَداولَ دَقيقَة ِلنُجوم التُوابت» 
3 مَنْ قامَّ ب بذلك عبد الرَّحْمنٍ الصوفي» وصدّف في ذلك 
كتاباً بعُنُوان (صُورٌ الكواكب الثّابتة). أوضَح فيد ايوم التّابتة ٠‏ 
لعام (299 ه//911م): وه اجَداولُ مهم حنى في القضر 
الحديث» لِمَنْ أرادَ البَحتّ في تاريخ بَعض الكواكب ومواقعها 
وحركاتها. ويَمتارُ هذا الكتابُ برُسومِه المُلونّة لأبراج ولبقية 
الصيوّر السَّماويّة وَكَدْ رَسَحَ فيه أَككرَ من (1000) نجم 


قر 


وصّوّرها عَلى مَيْئة الأناسي والحيوانات؛ فَمِنّها ما هُوّ بصورّة 
رَجْلٍ في يِه المُشرى سَيِف يا 
في القِضة اليُمْنى لِلّرجُل ؛ وينها ما عو يصوزة كهل في يدم 
اليشرى قشي ب أو موَلحنَان وعلى رَأَسِهِ ماه أو فلنسوَة 
قوقَها تاجّ. ومنّها ما هُوَ عَلى مَيْئَةَ ائرأة جالسة عَلى كرسي له 
قائمةٌ كَقائمّة المِنْبر؛ ومنْها ما صُوَّر عَلى هن حيوانات كالدَّبٌ 
والأسد أو ظبي أو تنين غير ذلك . 

مِنْ إِنْجازات العَرب في هذا الحقّل أيْضاً رَصْدُهُمْ 
للاغتدالين الرّبيعيَ والخريفيٌ؛ وكذلك الالقلابَ الصَيْفيٌ 
والشتويٌء وكتّبوا عَنْ كلف الشّمْس قَبِلَ غَيْرهِمْ. وَأوَلَ 
مَنْ قامَ بذَلِك ابنُ رُشد (ت 595 ه/1198 م). كما 
توَصَّلَ بالحساب الفَلَكيّ إلى وَفْتِ حُبورٍ مُطارد عَلى فرص 
قوب فَرَصِده وشاهده بمثابة بقعَة نا على قَوْصِها 

في الوّقْتِ الذي تَنبَأْ به تماماً. كما رَصَدوا الخسوفٌ 
والكشوفٌ وقوا دو مرق لوت : وَمِمَنْ قامّ بذلكٌ ابن 
بابَة الأنْدلْسِيُ (ت 533 ه/1138 م). وَكَذَلِكَ القَرْونيٌ 
لذي يَقول في عَجائب المخُلوقاتِ "إذا صار القَمِرُ في 
مُقابلة الشّمْسء كان النصفٌ المواجة للشّمْس هُوَ الصف 
المواجةُ لنا (أَيْضاً) قَترا 


يُشيرُ بذّبابته إلى رأس غولٍ ناصيته 


بَدراً. حَتَى إذا صارَ 
القَمرٌ في مُقابَلة الشّمُس 
تماماًّ وَاسْتَحَالَ عَلَتْنا 
أنْ ترى شْيْئاً من جانبه 
المضيء امّحقَّ 3 
َرَأيناهُ تَحنُ مُظلماً". كما 
تَحَدّك ٠‏ الفلكيوة كيرا 
عن أثْرٍ القَمرٍ في ظاهرة 
المدّ والجزْرٍ في البحارٍ 


ِالبْرهانِ الهندّسي الدفيق: :وتتن أن تاد 


وَالأنهار . 

هناك إنجازان عَظيمان في علم الفلك ينشبان لابن 
الهِيكم. 0 عَنْهُ في رسالة بعُنوان (رسالة ازتفاع 
القطب) يُستنتج م فيها أنّ ارتفاع للب 5 يساوي 
عرض المكان. َه لها 5و اقيق بالغة في أغمال 
المساحة والأغمال المشابهّة ة لَهاء َعَم ِتَلخْصٌ في 
رَضْدِ الرَّمَن الذي يَسْتغْرِقهُ الوح للوصول مِنْ ازتفاع 
شَرِْيّ قَريبٍ من خط نصف الَّهارٍ إلى ارتفاع مُساو لَهُ في 
العَربء وَمَعْرفة قيمّة هذا الارتفاع الشَّرقيٌ أو العَْبي 
وارتفاع الكوكب عند مُروره بخطّ نصف الثهار . ويوضح 
ابن الهيئم طريقة عَمَل ذَلِكَ مُبِيَنَا القانونَ الخاصٌ بعَلاقة 
الازتفاعات المذّكورّة. والرَّمنَ الذي يَستَغْرقة الكوكبٌ في 
الحالة الأولى التي يَمِرٌ فيها بِسّمِتِ الرّأسء أو يكون عنْدَ 
عبوره قريباً منها . ٠‏ وَفي الحالة الثّانية : عنْدّما يُكون عبورة 
عَلى نُقطة من خط نصف النَهِارِ تَختَلفٌ عَنْ سَمْتِ الرّأس . 
ويُدَلل ابِنُ الهينم عَلى كيْفيّة الحضتول عَلى هذه العٌَلاقات 
' رَ الانعطاف عَلى 
أرْصاد الكواكب عند قَرْبها مِن سَّمتِ الرّأس يكادٌ يَكونٌ 
مَعْدوماً ؛ لذا قالأخطاءٌ الناشئة مِنْ يقين الارتفاع بوّساطة 
الأجهزة تخلو مِنْ هذا العاول كما تكلى اتنا دخ عامل 
زاوية احتلافٍ القطر لأنَّ بُعدَ الكواكب عَنٍ الأرض نسبة 
إلى نصفٍ قطر الأزض كَبِيرٌ جداً . 

أما الإنجار القاني قلا يَزالَ العلمُ السدريية بأعذ به أنضا 
َهُو أنَّ ظاهرة إدراك الكواكب عِنْدَ الأفقٍ أعْظَمُ مِنْها في 
وسَط الكنماء قيقول : “إوّ كل كوكب إذا كان عَلى سَّمِتِ 
الرّأسء فإنَّ البَصرٌ يُدْرِك مقدارهٌ أضعّر. وكلّما كان أبِعدَ 
تن سَمِتِ الرّأس كانّ ما يُدرِكةُ المَصَّرٌ من مقّداره أغظم مِنْ 
مقُداره الذي يُدْرَكَةُ ومُوَ أقْرَبُ إلى سَمْتِ الرّأس". 


ا ممِنْ إنجازات الفلكيِيينَ 
|| المشلمين أئْضاً إضلاح التقاوم 
ا : 55 الخاطتة , ويتمثل 
|| ذِكَ في عَملٍ عُمَر الخيام الذي 
1 قا به سَكّة (467ه/ 14 
عِنْدَما دُعيَ لإضلاح التّقويم 
الفارسي في مَرْصد الرَّي. 


0 - 


الوبق" 1 6 ٌ ا 5 ع 0 :0 2 
51 سات ا ل 5 فكانت اليينة الفارسيّة كلف 


5 م‎ ١ 1 2 


0 م مِنْها عَلى (30) يَؤْمأ ُمَ نجي 
ٌ حَمْسَة أيَام بيض يتّخَذْوتَها عيداً 

لإتمام السّنة (365) يَوْما. وَقَامَ الحَيم بتَعديلٍ هَذا التّقَويم 
بزيادة (15) يوماً في كل (62) سَنة فقي خط مقدارة 37 
واحد د نر واحدة كل (7710. 8)ارقية. مها صَحَحَ 
أبو علي المراكشي خَريطة المغْرِبٍ الفلكيّة, وكانّ أول مَنْ 
اسْتَعمَلَ ُطوط الطول الى نَل على السّاعات المتٌساوة يَهَ عَلى 
الخريطة ولم تكن مَوْجودَةً عِنْدَ مَنْ سَبِقَهُ من العُلماء سَواءً 
ييل رار أو في العالم الإشلامي . وألفٌ كتاباً في المَلك 
بتالسنياك المتعلقة بالفلك وآلات الدَضْدء 


كَرّة سَمَاويَّةَ مَصنوعَة مر النحَاس تعود للقرن ال (18م) 


ه/1225 م). 
ومِنْ إِنْجازات العُلماء العَرب في القَّلك صُنْعُ الكرات 
التي ينوا عَلَيها السّماءً وكواكتها وتُجِومّها. وكانّ أَوْلَ مَن 
صَبّع كرةً سَماويّةَ من هذا القبيل إبراهيمُ السَّهليٌ عام (473 
م/1080 م) وهُوَ أَحَدُ عُلماء بَلنسية في الأندلس. كما 
أنَّ الزّرقالي (ت 493 ه/1099 م) وَضَعَّ ما اشْتَهَرَ في 
ارو هذا العلم باللوائج الطليطليّة ة التي 6 
ترْجِمّت إلى اللاتينيّة ل بعنوان ا 
اللوائح الألفونسيّة نسب إلى المّلكِ ا 
الفونسو العاشر الذي أُمرَ بتزجمة + 0-6 
جميع آثار الرّرقالي إلى اللغة + 1 
القشتالق» ومن بينها زبخ ازا ©ا 
الرّرقاليٌ الذي اعْتَمَدَ عَلَيه اله 6 
يليام ٍ/ 0 


الؤّرقاليُ كُنست أدَق رج عرقت 
أوج الشّمُس بالنسبّة إلى النجوم . وَقَدُ 
وعنقة” 042,047 كفيقة يتما 
مقدارها حَالياً (12.08) 


أوروبا. ‏ وإلى 
في عصّره لححركة 
لغ مقدارُها 


الإسطرلاب : 
ابتكرّه اليونانيون بمدرَسّة 
الإشكندريّة تَحوّ (320 ق.م). 
وهيّ كَلمَةٌ يونائية تعني قياس النُجوم . ولمًا 
آل علمٌ القَلّك إلى العَرب امْتَمُوا بهذه الآلة 
وقوررك غلى أإديمو بعة أن كلك بذاقةنسيطة. 
لق انكو نظلا قوياً إبراهيم بن عبيب الفزازي» ف فهو 
الذي اختّرعَ الإسطرلات ذا الحلقة» ؛ والإسطرلات المسطح . 
وقَدْ طُوّر العَربُ عدّة أنواع مِنّ الإشطرلابات مِنْها عَلى سبل 
المثال الإسطرلاب الحَطيٌ والإسطرلاب الكرويٌ: ولكل 
منها أنواغ تتفرّعٌ عَنْها مثل المسرطن والرَّؤرقي» والعَقربي. 
والعَنكبوتي والآسي. والأسطواني. والجنوبي والشّماليء 
والتام؛ والطوماري. وححق القَمّرء والمغنى» والجامعة . 
يَتَألثُ الإسطرلات المسطحٌ - وَيُسمى أَيْضَاً ذو الصّفائح 5 
وهُوَ وَل ماصُنعَ م منّ الإسطرلابات -مِنْ قرص دائريٌ يتَراوَحُ قطرُهُ 
بين (10 نت 
عَلاقَة َه مَصلحُ تَعْلِيقٍ الإسطرلاب بحيْث يَكونٌ في وضع رَأسي » 
وب قطقاَى الم وي صفح الشفلى التي تَحتُوي عَلى 
تقية الصّفائحٌ . وهّذه تفاع الام لبتم ره تَعْلوها الشبكة 
أو و امبو وهيّ صَفيحَةٌ مَوْضْوعَةٌ قَوْقَ أحَواتها تتأف مِنْ 
قري رط ديدع يدي تسةطرا قلف اربع متويطع 
النُجومٍالرئيسة وأْماوّها وقد و لتبعة قال ين قروط مندم 


قُطعث في شّكل َنيّ هي بأطرافٍ عَديدَة 5: تشيرٌ إلى مواقع 


جوم . وبُستى اللدف شَطِيةٌ: م هناك الوسطرة وتسعى أنضاً 
العضادّة: وتَدورٌ حول مَركزْ الظهر ولّها ذراعان يُنتهي كل مئّْهُما 
بطي جر عديهالإيفا انين . وَرسِمت إلى جانب الصّفائح 
ُطوط السّاعات وححط الاشستواء اء. كان اسْتَخدامٌ الإسطرلاب عِنْدَ 
اليونانيّينَ مَقصوراً عَلى اسُتعمالات مُعيّنة لمعيل اقل النجوم 
والبُروج وغَيْرها. لَكنَّ العَربَ ذكروا لَهُ ما يَرِيدٌ عَلى (300) 
اغتصمالة مها ما يَتَعلقُ بأو قات الصّلاة وتعيين انَجاء القبلّة» وَمنها 
مايتَعلّق يشؤون المساحة. وقياس عمق الآبار. وارتفاع الجبال» 
وَفي البلاحة» وَمَعْرفَة دَرَجاتِ الطولٍ والعَرْض» وَحِسابٍ 
الشهور والتُواريخ . ومن أئلة أسطرلابات نديد القئلة ما أَطْلقَ 
عَليْهِ (القبلة نامة): وَغالباً ما تكونٌ هَذِهِ الآلة دائريّة الشّكلء 
َو انها تكو التباناً مستطيكة بدك قل اكد وَجونهااشمة 
المدّن الإسشلاميّة مثل إيرانَ والعراق والجزيرّة وباقي بلاد د العالم 
الإسلاميّ» وَعَلى الوَّجْه الآخر الحهات الأريعة: وَفي وَسَطها 
إِيْرةٌتُشيرُ إلى انّجاهِ القئلة عدا تُضْبطُ في المُكان المطلوب. 


َظْرَةٌ الأورُوبِييّنَ وَغَيِرهمْ إلى الْكَوْنِ 
لالحا عَشَرَالْميلادي: أَحَدَ عَم المَلَكْفِيأوْرُونا 

00 00000 ء 556 

يَتَلمّسُ طريقة الصَّحِيِحَ» وَيرْسِي أَسُّسَه السَّلِيمَة عَلى يَدِ جَمْهَرَة 


من اْعْلْمَاء الأَوْرُوبيينَ وَغْثْرِهِمْ ممّنْ صَاصُوا عَدَداً منّ القَوَانِين 
وَلمَطربَاتِ التِيِتتَعَلَقبلْكَوْنِوَمَافِيه. وَاسْتَعَانُواالأَجهرَةالْعلْميّة: 
وَبالْمَرَاصِدٍ المفلكيّة مِقااضْككو أذ طوروة: عِلَمَا بأَنَبَعْضَهُمْ - 
قحعة عرة 
بَعْضٍ الْقَضَايًا َيه وليه - كَذَ ث1 دك حَاطةةوتصَوْراتٌ 
غَيْرُ صَحِيحَة - حَوْلَبَعْض قَضَااعلْمِيّةوَهَكبةأخرَى . 
وَالْمَفْرَة الرَائِعَ التي تَحَقََتْ في مَجالٍ الْكَوْنِ مُئْدْ النَضْفٍ 
الثاني من الَرْنِ الْعشْرِينَء وَمَابََعَهُ الإنْسَانٌ مِنْ مُكْتَشَفَات وَوَصَلَّ 
ِلَب مِنْ مَعَاِفَ وَحَقَائقَ» إِنَمَاتَدِينُ مضل لِلقَوَاينِ وَالنَِنّاتِ 
الي كمه مول ما لطاع / و القن لْحَامِسَ 
عَشْرَ وَحَتَى اليَوْم. والتبي كَانَتِ 2 الذي يسَّرَ لِعُلَمَاء القرنٍ 
الْعِشْرِينَ بلع مَابََعُوهُ. وَمَامِئْ شَّكُ َك ينغم كرتن مذ بند 
رتفي اث على يهاي جار 
الكَوْنِ َظرِيّة (الجَاذْبيّة) نم0 التي جَاءَ بها العَالم (نيوتن) 
وَتَطَريةُ (التٌسبيّة) 12612630367 التي جَاءَ بها العَالِمُ لآينشتايْن) . 
وَلاَ بْدّ في هَذا الْمَجَالِء مِنَّ التعرْضٍ لذكر أَمَمٌّ الْعلَمَاء 
اين كَانُوا قَادَةَ عِلْم الْمَلَكْ في أَؤرُوبًا أَوّلاًّ» ثم في أَنْحَاء 
الوومة الْعَالَم دعا ص القن الْحَامِسَ عَشَرَ الميلاديٌ 
وى ايوم : وَمَا سَاهَمَ به كلَّ مِنْهُمْ ني ممَالٍ هذا العلم : 
- كوب رنيكوس. البو َنْدئٌّ (1473 
له مدي 
2 ' 4 أكدَ عَلَى 3 الششيق هي مر مك 
لوقي +7 لِلْكَواكب الي تَدُورُ حَوْلَهَاء وَامْتسَفَ 
9 ا 47 و 1 دوي 1 ال 1 25 رَتَهَا الانتقاليّة. 
ار 77 اي 
- ا 1 دلِكَ ل ار ة الإعْتدَاليْن 
3 00-5 كن 3-0 3 4 - أَيْ حُلُولٍ فَضْلَيْ الرَبيع 
كوي رنيكوس 


برَعُم ما جَاءَ به مِنْ دِرَاسَاتِ قَيمَةِ ونَائجَ عِلْميّة صَحِبحَةٍ 


وض في َذي رين علا في لقم الي كما 


2 2- 


كتَشَف مَيْل مَدَارَاتَ الْحَوَاكب عَلَى ذَائرَة ئرَة البرُوج» َتَقَاطعًَا 
- تيخوبراهي, الذَانِمَرْكِيٌ (1546 - 1601م : 
هو الذي اسْتَنتجَ 9 مَدَارَات الْمُذَْئات مَذَارَاتٌ 


امْلِيلّجيّة بَعْدَ أنْ قَامَ بِرَصْد أحَد حَدهًا . 


-. عتوهاشسن كبلزء الألْمَاية عيسووس : 
تَوَصّلَ بتَتيجة حسَابَاته الْمَلَكِيّة : إلى وُجُود كؤكب بَيْنَ 
6 در / نُعَ كَشَفَ الوَصْدٌء فيمَا بَعْدُء عَنْ 
ا انون المَشهُور 6 الى 3 02 نقط تَتَعَلَق بالنْظام 
الذي تتعْهُ هُ الكَوَاكبٌ أَنَْاءَ دَوَرَانِهَا حَوْلَ الشّمْس وَهِيَ : ْ 


الْمَنْظدمة المّمْسئة مَدَاءَاتٌ 

2 لي 
0 # عاك الى ع كن 
اهليلجيّة تحتل الشمس إحدى 


نا ا 
_- لون 


د | 
اسا. اعد الوَهْمِيٌ 
الْوَاصِل بَينَ موك الحَؤْكب 
َمركَزٍ الشّمْسء أَنْناة دَورَان 
ذلك الْحَؤْكَب ل الشمْسء 


مسّاحات مُتَسَاوِيَة شي من [2 


عوك او يي لي ته 5 - : : 


ان 


خلال التلسكوب الذي ابتكره غاليلو في المَرْنِ السَّابعَ عشر. 


متَسَاو لذَا إن الْحَوَاكبٌ 2 عَنْدمًا 7 عد عَنْ َه لماكت تالجم كَل ٠‏ كَانَت الْمُقَاوَمَةُ َه اَي 
الشّمْسِء وَتُسْرِعٌ عِنْدَمَا تون قَريَة منْهَا. يُلاقِيهَا أَنْنَاءَ سُقوطه أكَبَرٌ. 
1 + رمن دَوٌرَانٍ الحَوْكُبٍ 1 حَوْل الشمْس يَتنْاسَبَ 5 اختّرّعَ منْظارَةُ الفلكىّ ع مزهءوع1ع'1' الذي اكتّشّف 
طرْدِياً مَعَ مُكَعّبٍ بُعْدِهِ الْوَسَطِيّ عن الشمْس . به الأَمَارَ الأبعة لِلْمُشْتَرِيَ وَكَشَفَ أَنَّ لِلزُهْرَة وُجُوهَاً تُشْبهُ 
- غاليليو غاليلة: الإيطاليٌ (1564 - 1642م : وجو الْقَمَرِ حَيْتُ يُرَى وَجْهُهَا هلال ُمَ كأحْدَبَ ثُمّ تيع 
جَاءَ بقَانونه الْعَائلٍ بن ججِيعَ السام سقط نحو الآَْضٍ م كَبَدْرٍ إلَخح... كَمَا تَوَصَّلَ إلى الْحَشْفٍ عَنْ تَضَارِيسِ الْقَمَرِ 
بسُرْعَة وَاحِدَةء لتلا الذي َرَاهُ في سُرْعَة الأَخجسَام 0 3 اعْتَقَدَ بأنَ الْمَنَاطِقَ المُعْتَمَةَ فيه إِنْمَا هي بحَارٌء مما 
السّاقطة باتجَاه 2-0 الأزض : وَدَات الكنّاقات الْمُخْتَلمَة: جَعَلَهُ يُطلِقٌ عَلَيْهَا إسْمّ م (بحار) . 
ناتخ عَنِ الْمُمَا لمقاومة الي تلاقيهًا تلك نَ الأمجسام أ أَثْنَاءً 2 سقوطهاء وَكشف عَنِ الي الشفسئة 5 02 وَقَال 3 


عوادقهَا 7 انعماضًا كا عَؤلهاء إلذَا ذو فحعة. وَقَالَ 


ح ضوْبِيٌ 1116 , يُوَدَي إلى 


سير 
ل 


بأنّ لتر إإَى الشّمْس بِدُونٍ مُرَشّح 
عَمَى الْعَيْن . 


جان دومنيكو 


كاسَيني » الإيطاليٌ . 
دنا اياي 


الْمَحَلقَة سي برحل والتى 
اكْتَسَمَهًا قله الْعَالمُ 


افير لَبِسَتْ حَلقَة وَاحَدَة وَإنَمَا حَلَقَنَانِ بَيَْهُمَا فَرَاعْ 


سيل 


وَكَد دعا الشلقَاة م هذا الَْرَاغْ باشمه تكريما يما له فأ 


تت 
ات #ا ص 


فاصبّح يدعى 


(ْرَاعٌ كاسّينِي) كا اقلت تنام القار رَحَل . وَحَدَّدَّ يُعْدَ 


2 


الْقَمَر عن الأدض تشديدا دفيقاً. 


- كريستيان هايُجئز. 
الهُولنْديٌ  1629(‏ - 
5م : 

هُوَ الذي كَشَفَ عَنْ أنَّ 
حَلْقَةَ (رحَل) لآتَمَسٌ سَطحْهَ |0 6 
درطل ند ساد جر 
(ثيتان). وَاكتَشف السّديمَ 


ليتوف بام (أوريون) - أَيْ (الككاف. 


- إسححق 20 نيوتنء 
لْبَرِيطَانِْقٌ (1642 - 


ليق .غيل الضوه 
رُجَاجيٍّ ؛ كَمَا اكتَشف قَانُونَ الْجَاذبيه 
والَّذِي صَاعّ قوانين انعضو كني لاله ينوه علي + 

أ. يطل كل جسم عَلَى حَالَِه مِنَ الشكُونٍ. أو الْحَرَكَة 
مُنطَمَة عَلَى خط مُشتقيم» ما صا لغ تَوَثِق عليه قو 
مِنْ حَالته. 


نينا 


تس تابور 


بد يكتاييك ب مَُذَّل التمَمربفي كمي حرَكةٍ أي جنم مع 
القوَّة الْمُحَدَنَةَ لَه وَيَكُونٌُ في إنّجَاه خط عَمَلٍ تَلْكَ الْقوّه 1 


في الإنّبحاد 

إدموند 
لْبَرِيطَانِنُ (1656 - 
24م : 

ام بوش ارط كما 
نضفٍ الْكرَة الْجَتُوبيَ وَهُوَ 
في جَزِيرَة (سَانْتَ هيلانة) 
ني قَصَدَمًا خصّيصاً لذلك. 

4 عيث تتكضف 1ه 2 4 فَعَةَ أَوْسَعُ 
3 سَمَاء النَضْفٍ الْجَنوبِيٌ 

كما حَدَّدٌ مَسَارَ الْمُذْنْبِ 002 الذي دعي بِاسْمهِ - 
وَهُوَ مَُنَبُ (هالي) 4 نت أنه حُوَ الذي كانت : ما الشعوث 
عَبْرَ التاريخ كل (76) سَنَةَ مَوَةَ وَاحَدَةً: والّذي رَصَدهُ الصينيُونَ 
(29) موه وَتَكا بِعَوْدَْ ظَهُورِه عَامَ (1758)م وَقَدْ حَدّتَ 
لا أنه موف َل عَوَة الْمُدَنْبِ بِ (16) سَنَة. 

التخبوع لهك كاك بي أماجيها على اهدي 

فين : دل أَنَّ النْجُومَ التي رَصَدَمَا ليود غَيّدتُ 
مَوَاقَعَهَا مذ أي يام الإغريق الْيُوَانِيينَ وَحَنَى البو ْ 

- جورج كريستوف إيمارت. الأَلْمَانِيٌ (1668- 
يدا : 

صَهّمَ قَبَةَ فلك سَمَاويَةٌ صناعِيةٌ نُوَضْحُ حَرَكَات الام 
امس 501211 ومَوَاقَعَ التو في السَّمَاء . 

- وليام هيُرشلء الألْمَانِقٌ (1738 -1822)م : 

أَمْضَى ني الْمَمْلكَة الْمُحدَة مُعْظَمَ سني حَيَاِه الأخيرة. 


| 
كت 
يت أ 


إكتَشَفَ كَوْكُبَ (أورانوس) عَامَ 1781م بوّسَاطَة الْمِزْقّبٍ 


الفلكيّ الذى شه يداد ه ١‏ دوفن عام 7م اكتّشّف تَابِعَيْن 
ِنْتَوَابع (أورانوس) هُمَا د لإقيعاننا) و(أويرون) + كما اكتشف 


َابِعينِ مِنْ تَوَاب (رحَل) هُمَا : (ميماس) و(إنسيلادوس). 
واعف . لور يع الاي تَدَ 51235 اا يفتك 


تاق للخو 1 كروي 06 عضا تدطه61). وَكَانّ 
أو مَنْ قدَمَ با علْمياً عَنْ مين الْمَعْرُوفَة بام (الطريق 


اللَبيّة) 3 (دَرْبٍ 9 اليََائّ) 237 1111163 . 


- جيمس كلارك ماكسويل» الإِسْكْئدِي 
1 : 
اكتشَفَ الطَاقَدٌ الْحَرَك كي للَغَارَات في امسن و نوم : 
و ين أَضْكَالَ تلك الطَافَد كما تح بن الْحَقَلٌ الكَهْرَطيسيٌ 
عع فاع مع هحددوماء1516- أَيْ (الْكَهْرَبَائيَ الْمَغْنَاطيسِيَ) 
- يتحَوَك, بسْرْعَة الضَوْء َي ؛ بمُعَدَلٍ (300) ألَفٍ كيلو مر بي 
وَبيّنَ أنَّ حَلَقَات (رحَلَ) مُوَلْفَةٌ مِنْ ذَرَاتِ دَِيقَةِ» وَلَيْسَتُْ 
وعد من مَل صَلْةِ كما انيد سايق 


أينشتاين» 
الألْمَانثُ ‏ (1879- 


قدّمَ تَظرِيته 
الأولى حول 
(التَسْبيّة الخَاضصَّة) . 
حَوْلَ (التسْبِيّة الْعَامّة) . 
وَنَظرِيَتَه الأولى : 
تعلق السام الي 


سب ا ل 
تتيكةك وخاعَة ثاءتة 
بسر 3 00 
0 3 5و يس 
بالنسبة للمشاهد ء 
سِ عبر عي تبي .تين 


َيُطُوط سكيم 59 
-077 سَرْعََهَا مُتَرَاِيدَة 

وسور اي سل عرقية. 
تَضٌ عَلَى ما ججء يه الا (نيوقن) من َه شِْيهه الْكَوْنَ 


بجزيرَة ذَات حَدود وَأنَ) َائمَة نمه في فضَاء غير مَحدودِ . 


بَيِنَمَا اعم تبره (آينشتاين) كؤنا مُعْلق ٠‏ لا بكاة له وَل هاي له 
إل أنه مناه فى ححجهد: له ذُو شَكْلٍ كُرَوِيٌّ مفلّقِ. | إِذا مَا 


انطلقّ الإنْسَانُ فيه مِنْ نقْطةَ عاد إِلبْها. وَآلوة الذي يَنْطَلِقٌ 


نين تقطلة ما مانن ند إِيْهَا بَعْدَ (200) ترليون سَنَة مِنْ سنواتنا 


إلا أَنَّ درَّاسَات العلا الذينَ ا و0 بَعْدَ آينشتاين» 
أَظْيّدتَ غطأ افر ة (الْكَوْنِ الْمُغْلَقِ الثّابت الحجم) 7 
اناه وَأَببَنَتْ أَنَّ الَو آخذ بالتوَسّع . وَأنَّ الْمَجََات 

- جورج البْري هيلء الأميركِي  1868(‏ 
65 : 

هُوَ الْمَلَكِن الذي بَدَأْ بضّنْع مِرْقَبَ جَبَلِ (بالومار) 
لمحي في (كاليفورنيا) في (الولايّات الْمنَحدَّة)» حَيْتْ 
يم مز قا تفاع يَزِيك عَلَى (1500) مثر فَوْقَ 
قمّة ذلك لجل . وهو الماصد اكه وف باسم (مَرْ صد 
اودر كذ بَلَعّ قطرٌُ مزّآة الْمِرْمَبِ (5) أَمْتَار. وَظَل 
يَعْمَلُ في صُنْع ذَلِكَ الْمِرْب مُدَّةَ تَزِيدٌ عَلَى (10) سَتَوَاتِ 
قَبْلَ أنْ بهي وَكَانَ ذلك بَيْنَ عَام (1928 - 1938)م, 
حت توفي أن صَنْعَهُ منْ اه الْعَالِمُ املك (ايراس 
بوين). وَكَانَ (جورج هيل) قَذْ صَمَّمَ في فَيْرَةِ سَابِقَةَ مِرْقَبَ 
(يركس) الإنْكسَارِيٌّ؛ وَمِرْقَبَ جَبَلِ (ويلسون» الْعَاكسَ 
في (الولايّات الْمُنَحدّة) . 


(17350 1 
ام الْكَوْنء كَالْمُذَبَاتَ 


شارل مسييه؛ الْفْوَنْسيُ 
صَرّف اهْتمَامَةُ لرَصد َخرا 
لزاب تاليدم وَالنُجُوم . 
0 منْ رَصد (103) مَجَوات 5 12) 
سُميَ أكترَهَا باسْمه ه تكريماً له 


م 


وَسَدِيٍ 225 ., وَقَلٌ ”م 
حَيْتُ دُعيّتْ (مَجَدَاتٌ مشييه): أو بِوَضْع حَرْفٍ (8/1) 
رّة» وَيُوضَعٌ لَهَا رَقُمٌ خَاصٌ لِتَمْيِيِهَا عَنْ غَيْرِهَا مِنّ 
لزانت الْمُسَمّاةِ باسمهء وَمِنْهَا المَجَرّةُ العُظمَى مِنْ كوْكبَة 
المَْأَة الْمُسَلِسَلة التي دعيَتْ (1/131). 


أمَام ال 


- جوزيف لوي لاغرانج» الْفَرَنْيِييُ (1736- 
053 : 

نبت أن لكل كَوْكب سَبَرٍنقطَيْ تَوَارِ ني القَضَاءِ تق 
ِحْدَاهُمَا أَمَامَ الكَوْكَبٍ بَْنَمَا نَع النَانِيَةُ حَلَْهُ وَتَحُونَانٍ عَلَى 
مَدَارِوَاحِدِء فَنقْطةالَّوَارْنِ الأَمَامِيّة بالتّسبَة للآض هي (الْقَمَر) ؛ 
ما ُقْطَةٌ التَوارُنِ الْكَلفيّة » لبي تَكُوُعَلَى مَدَارِ الْقَمَرء تَتَلَثُْ 
ِنْ عَيُوم بَاهِئة . وَقَد ٠‏ أَنْبَتَ ذَلِكَ الأَمْرَ حديثاً المَلَِيُ البولَْدِيُ 
اكروديل وسكي الذي يَفمَلٌ فى مرضي ذكراكونا: 


- إدوين هابل» الأمير كي (1953-1889)م : 

لكي ميري مُعَاصِرٌ تَعَاوَنَ مَعَ الْفَلَكِيّ (ملتون هيمو 
مايسون) في رَضْدٍ الْمَجَرات وَالنجُوم . وَقَدْ بَلَعَ مَا رَصَدَهُ 
منْهًا عِدَّةَ مَلابِينَ» وَقَدُ قَامَ بِتَصْنِيفِهًا ني مَجْمُوعَات. 


ع 


تسبي 


- ملتون هيمو مايسونء أميركيٌ (1972-1891م) : 

ان مُريْي ليوات عَلَى سْفُوح وق ججبلِ (ويلسون) 
دوت الْمَوْصَد المعَام عَلَى قمّة هَذا اليل الكاسقى :موص 
ويلسون) في «الولايّات الْمتنَحدَة). ثُمّ عَرَضَ نَفْسَهُ عَلَى 
الْعَامِلِينَ فيه لِيَقَومَ بِمُسَاعَدَتِهِمْ» وَنَمّ ذلك. وَعْهِدَ إِليْه - بَعْدَ 
تَذُريبه - بالتققاط صَوَّر المتتؤاك ذّات الإِشْعَاع الحَافتء 
وَالبِي ماح إلى إقاء حََ وق مفتوعة عد قذ تل 
إلى (70) سَاعَةَء كَمَا كَانَ قُوُ بتصْويرٍ أَطيَافٍ أَشِمَتهًا. و 
سَاعَدَتْ صُوَرٌ (ملتون) عل مَعْرِفَة السّوْعَة التي تراك ا 
الْمَحََاتُ في الكْن . 

اغازولد شيبقي: أميركيٌ (1972-1885م) : 

مَديرٌ مَرْصَدِ (هارفارد) في (الولآيات الْمْنَحدّة) . هو 
الذي حَدَّهَ شَكْلّ مَجَرَنَئاء وَقَدَّرَ حَجمَهًا وَأبْعَادَهَا . 

5 وهم مركي : 

ِمّنْ عَمِل كمُسَاعِدٍ في مَرْصَدَيْ جَبَلِ (ويلسون) 

فق سج عار ... عا ارو الْقَائلّة بأنَّ النْحُومٌَ الْمَوْجُودةَ 
حَوْلَ مخوّر ص هي و هَرِمَة أ الوم الْقَائمَة شي 
أدرُع الْمَجَدَة ة فَهِيّ نوم حَد يك لتَشَكلٍ. 

- جان أورت, هولندىٌ (1992-1900م) : 

عمل فِي قشم الرّضدٍ الرَاديوِيٌ (الإِشْمَاعِيٌ) في مَرْصَدِ 
(لايدن) في (هولندا) أكْثَر مِنْ 25 سَنّة. 

صَرَفَ اِهْتِمَامَُ ِرَضصْد الإِشْعَاعَاتِ الْقَادِمَة إِلَيِنَا منَ الْكَوْنِ 
البَعيد » كما أَنبْتَ ثبت من خلال رَصِده داك أَنَّ لمَجَرَّنَنا ثم 


5 وى 0000 عر 8 ف 
حَلرُونيًاً. 1 | ف أن لس شخت ناد ف الْمَجَدَات 
نفع سْ محوّر الْمَجَدَة باتجاه أَطَرَافهًا : 


ملم وها على َل ْو 


وودولف متكه فسحى. »روس (197/0-18593م) 

الع تت م 2 -5 ل 
١ 7‏ 5 الى 0 : 7 د عن تحن 0 0 0 
عاش فى (الولايّات المتحدة) 3 وعمل في مررصد 


#0 تمن 


(بالومار). إِهْتَمّ بالرَّضْد الرَّادْيَويّ (الإشْعَاعيٌ). وَهْوَ لذي 
تَوَصَّلَ إِلَى مَعْرفَة أسْرَّع الْمَجَرّاتٍِ انطلاقاً» وَعَنْ كلّ مَا يتعَلَنُ 
بتَطوّرِ المَجَرَات وَاللْحُوم. وَلَهُ نَظرِيّاتٌ عَْلَ شَعْل الكَوْنِ؛ 
وَعْمْرِه َم يَضْمُهُ من أَجرَامٍ كَنية. 

وَِذا كان عل الْقََكِ قد حقو لق تقدما ملموساً بدا مِنَ 
القَرنِ الْحَامِسَ عَشَرَء فَإِنَّهُ قد حَفَقَ كَمَرَات رَائعَة؛ َأَزْمو مقا 
َابنَة لهَذَا العلم مد بدَاي القَوْنِ السَابعَ عَشْرَ وَحَنَى مُنْتَضَفٍ 
المَرْنِ الْعَشْرِينَ عَلَى يَدِ عُلَمَاَ كَانَ منْهُمْ عَبَاقِرَة مَهَدُوا الطريقٌ 
5 مُلَمَاءِ النَضْفٍ الثاني مِنّ الْقَرْنِ الْعشْرِينَ لتطوير الْمَرََصدٍ 
المَلكيّة عَلَى اختلآف أَنْوَاعَهًا وَاخْترَاع الصَّوَارِيخ وَالأَقُمَار 


3-0 عر 2 


الصَّنَاعية عي وَالْمَدْكَتَات الْقَصَابئَة مُحَقفينَ -عَنْ طريق ذَلِكَ كله 


كع 


تَقَدْمَاً مُذْهلاً يَرْدَادُ فيه الْكَضْفٌ العلمئٌ عَرْ عَنْ مَجَاهِل الْكَوْنِ 


2 


بسْرْعَة كببرة وَبدُونٍ القطاع؛ وَذَلِكَ عَنْ طرِيتِ إِرْسَالٍ صَوَارِيحَ 
وَمَرْكْبَاتِ فَضَائيّة اسْتَطاعَتٍ الْؤْصُولَ بلا إِنْسَانِ إلى سَطح الْقَمَر 


2 2 ال لسع سك ميفاع ١‏ 2 دو ىا “كه 2 5 
وَالعوؤدة منه بصخور واتربه وصور ودرّاسَات إلى الارض؛ 


وَبَثّ الور وَإرْسَالَ اْمَْلُومَاتٍ عَنَْا إلَى الأْض . 

م ججء لض اَم ي مججالٍ لَضَاءِ لكوي حينَ 
كن للإنْسَانٍ أَنْ يَهبطَ عَلَى سَطْح الْقَمَر؛ وَيتَبْتَ عَلَيْه آلأت 
الوَصْد وَالتَضْوير وَالدَرَاسَة. أن يَعُوء منهُ إلى الأَرْض مُحَمَل 
بصُحُورٍوَأنِْبَة ِل وبصُوَرِء وَبِدِرَاسَاتِ وَََائجَ قَعَت اْمَعرِة 
لإنْسَائيّةَ أشْوَاطاً كبيرَة اطلام ني هَذَا المكال: 


دَايَةَ الكَوْنِ 

في وَحْشَة قاتلة. وَظَلام مُطبتق. ٠‏ وَسْكُونِ رهيب » يَدَا 
الْكَوْنُ في مَرَاحَله الأولى وَلَبْسَ فيه إلا ا 
تغْرْثُ مِنَ الْمَرَاغ وَلكَيْ تخد ذكرة دَعَنْ مَدَى تَمَدّهِ عَازْذَلِكَ 
الزن بحب أن تفل أ أن حَحْمَاً من قَذرُهُ (18) مليّاراً من 
الكبلومرَات الْمكَمَبَةٍ - أي ما يَِيدُ حَجِمه علَى حَجم جبيع 
مُحيطات كرَتنًا الأزضيّة - كانّ يحوي من الْعَا أقل نما 


يكوه شهيق الإنْسَان عبد تَنفْسه مَدَةَ وَاحَدَةَ . 


و 
ا اه 
الْمَوَادَرَ الآولى لنشوء الكون 
في ذلك الكوْنٍ الْمَهِيب الْمُتَمَدَّده حَضَعَ الْعَار السَائدُ 
فبه لعكلئة إِْضقَاط. خائل مَسْهُولَةِ الأنباب جعَلَه يقلُص 


"تين ..."تتبن “تل انير 


عن تحبر صل 


ل د دوج كب 3 ان كت ارتقَاقا فى 
1ت 37 عدَّةً. مليّارَات من نّ الدَّرّجَات المعَويّة ؛ ننج في 
الْعَازِ المَضْعْوطٍِ حَرَكَةَ تَدُعَى (الجَرَكَةَ الْحَرَارِية) , ذَاتَ طاقة 
قدَّرَتُ بِمَلآبين الْفُولنَاتِ الإلكترُونيّة ؛ أَدّتْ إِلَى جَعْلٍ ذَلِكَ 
لشلزا وتسَايق بق مُنْدَفعَاً في حَرَكَات دَائريّة وَبِسْرْعَة مُذْهلَة 

نفس اقيق الذي يُشَاهَدٌ عند اندفاع الحُسَيْمَاتَ ت في 
ا الذدية يََ عند الام ِعَمَليّة تخطيم الذّدّة . وَعَنْدهًا 
أخَدَت ويا يات الْعَازيّة التي كدت سَائِدَة .فى الْكوَنٍ 
التَحطم وَالَمَككِ إِلَى مُرَكَاتِهَا الأَسَاسِيّة : «البِرُونُونَاتِ» 
بالإقارملات» َليونرُونات). 


د 
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: 
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وَكَانَ م موف أن 0 وتات من لجو بد 
عَمَلِيِّ التََكك تَلْكُء إِْ أنَهَا لا تعَمَرُ عَادَة بَعْدَ لَفْظِهَا مِنّ 
النّوَاة كر منْ ثلاث عَشْرَةَ دقيقة: لتَتَحَوّل إلى (برُوتون) 
]| وَإِلى (إِلكمْرُونِ) 3 216 . ا 3 طبيقة 


سي 


عم 


ذَلِكَ الْجَوّء بِضَعْطه الْهَائلٍ وَحَرَارَتهِ الرّهِيَة» كانت تُوَدّي 
إِلَى تَضَادُم (الْبْرُونُوَاتِ) مَعَ (الإلكَثْرُونَاتِ)؛ وَمِنْ حصِيلة 
ذلك 552 كَانَتْ تود (نِيُوتَدُ ونّاتٌ) 15 أ[ جَديدَة 
فى الوق مَا فَقَدَهُ مها وَتْعِيدٌ بشَكلٍ مُذْهِشٍ التَوَارْنَ بين 

7 َاء القوَى الْمُفَككة . 

وَفَجْحأة أذ ذلك الْكَوَّنْ. الذي وَصَل إلى أَنْصَى 
دَرَجَاتِ الإنْكمّاش وَالتََلْصٍ ؛ بالتّمَدْدِ الذي رَافْعَهُ عق 
في دَرَجَات حَرَارَته وَقَلَة في كتافة الحْسَيْمَات الْمْتَدَافعَة نَعَة 
فيه» وَبْطءٌ في حَرَكَتَهَاء وَنسََ بت لِك عل ب كاف عَم 
ا بين (الْبْدوتَونَات) و(الإِلعثوونّاتِ) . 0 انتّهَى الأمد 
إلى تَوَ قف تلك الْعَمَلِيّةَ نهَايًاً . وَعَنْدَهَا أَحَلَ الْكَوْنٌ يَخُلو مِنّ 
(ايوثروكاتٍ) الطليّة » وَبَدََ تَحَوّنُ ككل مِنَ الْحْسَيِمَاتِ عَلَى 

عِنْدَ هَذِه التقْطَة من تَطَوُرِ الْكَوْنِء طَهَرَتِ التَّشَكلآتُ 
الأولى للنوَيّاتِ الذَرَيَة التي أَحَدَتْ تَمْلاً الكؤنَ سَيعَا قَصَيَا 
لتَعْطَيهُ مَا دنَهُ الْمُوَلمَةَ مِنْ (55 90) مِنْ غَازْ الْهِيدرُوجِينَ و44 
مِنْ غَازِ الْهَيُومَ و(1 96) مِنّ الْعنَاصِر الأُخْرَى الْمُخْتَلقَة. 

َه لَمنَ لْمُذِْلِ أن َْلَم بأنّ جمِيع يلك الأخدَاث 
وَالَّمَيْرَاتِ التي ينا عَلَى ذكرهَاء وَالْتِي مَرَ بها الكَوْنُ: بَذْءاً من 
انكمّاش َارتفاع دَرَجَةَ حَرَارَة 
ظ غَازْهٍ وَحَنَّى تَشَكَلٍ المَادّة فيه 
2 افق ذلك من نظام وَتَعْقِي 
عَلى مُسْنَوَ مُسْتَوَىَ ضحم ؛ ل َستَموق 
َكثرَ مِنْ سَاعَة وَاحدَةِ مِنْ تُمرِه 


المُقَوّرَ, 7 . 13) بليون منّ السّنين. 


ل أن َمْشَتَنَ لاَ تلبت أَنْ تَحفٌ أَوْ تَتَلاشَى إِذَا عَلِمْنا 


03 


3 | سلْسِلَة الََاعُلآتِ النوَويّة التي تَتَوَالَى أَنْنَاءَ الْفجار الْقَثْمْلَة 


ل :3 


ري لاتق أكثْرَمِنْ عد أَجرَاءِمِنْألْفٍ جُوْءِ من الي 
7 يِ عد ميكرُويّات من ع الثانية 5 يا تَطَلَ الانْقسَامَاتَ 
لوي يه في مُخَلْمَات تلك القتبلة كي يود التي أصَيدَثُ 

١‏ الس مة رمن النظرية 78 2 5 الكون 

اسم " الضَّ نه الك " 8228 عز8 أو الانفجار الْأَعَظم . . ظ! 
سع ” الصرية الكبرى 8 وال م المسْتمعانٍ الكؤنيانٍ (بزياس) في اليّسارٍ و (ويلسون) في اليمين. مِنْ مُختبّرات 
وقد تم إثبات صحنها و التحقق منها من خلال الأجهزة الدقيقة (بل) وهما يَسْتَندانَ إلى الهوائيّ الميكروي الموجة الشْبِيهُ بالبوق والذي كانَّ 
والحساسة. عَلى سطح الأرض وفي القٌضاء . أولَ منْ أضغى إلى الضّرْبة الكبرى لنُشوء الكنٍ. 


الخط الزمني للكون 


تكثما كَانَّ الانتفاخ | الانفجا: و 


3-3 


يُوسع الكون . نامتك بلازما 


لثم 
الل: 1 
لفُوتُوناتِ وَالحِسَيْماتٌ المشْحو نك 5006 أ زم ار 
الأفق (حافة المنطقة ة التي يكن الر اصد افتراضئٌ الثنفى 


تَعْدَ الانتفاخ خ الانفجاري أن يراه خلال توسّع الكؤن) 
وخلال ا الاتحاد ثانية » الت حعدثت 5 قرابة 30)000000 
سنةء تَكُوَنَتٌ أولى الذْرَّات؛ وصَدَّر إشعاع الخلفئة الكوكة الميكرويّة 1918© ٠‏ وَبَعْدٌ 


0 مليون سنةٍ؛ أعاة الإشعاعٌ الصَّادرُ عنٍ النُجوم الأولى تَأيين مُعْظَم الهيدروجين والهليوم. | لي 


0 5 2 ل 
لبي سَحابة َة الهِيدْرٌوجين الآأولى وتشكل 
السّدم 47 لمَجَرّات 


بَعْدَ أَنْ تَمّ تكوينٌُ النَوَى فِي الْكَوْنٍء أَعَدّث تنأ غ12 
نَوَى (الهيدروجين) و(الهليوم) سُدُم عَلَى شَكلٍ سَحَابَاتِ 
هَائلّة مِنّ الْغَازِ كَانَتْ أكبَرَ كَتَاقَةَ مِنْ كتّاقة الْكَوْنِ المُحبط 
بهَا. وَلَكِنَّهَا تَختَلِف ِكمَافَتهًا وَمَظهَرِهَا ء 
اليَومَ. إذ كانت كَنَاقتَهَا لآ , تَرِيدٌ عَلَى كتَافة هَوَاء الزّفير الذي 
تطلقة انا . 

في تلك الْمَرْحَلَةَ دَخَلَ الْكَوْنُ 
المشا ا السَّدِيمِية يا وَأَحِدَ 
تَكَائفْهًا يَرْدَادُ باضطرّاد حَتَّى 
الْكَوْنِ الْمُحِيطَة بهَاء وَأَدذّى ذَلِكَ قن 59 الضّغْط فيه 
ايا حرا إلى ايها وجا مول بن شد 
غَازِيّة إلى 0 كوي 1 


عَنْ سُحبنَا العَازِيّة 


1 قياض : 


ته إِلَى عَدَدِ مِنَ الْمَجَرَاتِ الثَانَويَة الْمَلتَهِبَة النِي أَخَدَتْ 
اعد عَنْ بَعْضِهًا لِيَوَالَى فيهًا الانْفجَارٌ وَالإنْقِسَامُْ وَالتَبَاعَدَ 
عَنْ بَعْضِهًا وَعَنْ مَرْكَزِ الكَونٍ شرْعَةٍ هَائلَةٍ أَزلَثْ كل أ 
جا النِي كانت كَائِمَةٌ فِيمًا ها َكَدْ شَكُلَ كل قشم 

منْهًا (مَجَرَ َةّ غَاِية) قَائمَة بذَاتهًا. وَلآ رَالُ تلْكَ الْمَجَدَاتُ 
مُنْذُ ذَلِكَ الحين وَ 2 حَتَّى اليَوم . ٠‏ تَحْضَعٌ لِعَمَلِْةِ التوسّع ب الكوني. 
أو مَا مَا يُذْعَى ب (الإنتشار الْكوْنِيٌ 10 الّذي : ع في تافص 
َرَارَةٍ يلك الْمَجراتِ. ِنْ ارات الدَّرَّجَاتَ المعّويّة إلى 


عر 


مَلابيين 0 مئّات الوق آّ عَشْرَات أرق الدَّرَجَات المكويّة . 


اال ا ل سي در ا 1 , 6 سر ار 8 سب 
وفل ساعد ذلك عَلى تكائف أنخرّة العناصر المختلفة 
ٍِ 8 0 - 2 
الذاخلة فى تركيب: التنكابات الكو 0 تخؤللة 
بِالمَحَرّات. فيها تركيبًا دقيقا وَرَقِيقَا  »‏ 


ل 1 0 2 5 0 0 
مِنْ غازي (الهيدروجين) و(الهليوم): وأقله من غبار كونِيٌ 


لبي تَوَصّلَ اَْشَرُ إِلَى مَعْرِقَتِهَا حَنَى ايوم . 

بَاعَدُ الْمَجَدَات 

َقَدْ أَنْبَتَ الْعَالِمُ الْمَلَكِنُ (إدوين هابل) عام 1929م, 
أن حمية جَمِيعَ الْمَجَوّات آخذة التَبَاعَدِ ل عَنْ بَعْضِهًَا لآم مَجْمُوعَةَ 
الْمَجَوَات الْمُترابطة فيمَا يَنِتَهَا بفغل الْجَاذْبيّة: 1 كل 
ُْرةٍ ها د بَجْمُوعها عَنْ بَقئة الْمَجوَاتِ؛ وَأن لك 
لََاعْدَ يكم بسرْعَة (105) كيلومئرات في الثاني - أَيْ مَا 
ُعَادِلَ (398.000) كم فِي السّاعَةِ - ينا قَدَّرَ ب 
العلَمَاءِ السُرْعَةَ الَتِي تَتََاعَدُ بها مَجَرَ 
(980) كم في الثاني أَيْ م عاد (000 ١528‏ 5 ىأ 


في السَّاعَةَ ؛ 07 هناك مَجَرّات قدت سدْعَة انتعادها عَنْ 
غَيْرِهَا بمِقْدَارِ (46.800)كم فِي الثَانيَهَ أَيْ ما يُعَادِل 
(000. 480 . 186)كم في السّاعَة 


إدوين هابل دَاخل مَرْصَّدِهِ عَلى قِمّةِ جَبَلٍ يَالومَار. 
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وَكَانَ (هابل) قَدْ تَأَكَدَ مِنْ أَمْرِ ذَلِكَ التَاعْد وَتَوَصَّلَ إِلَى 
تلك التَتبجَة يَعْدَ د أن طب مفعول (دوبلر) أ ©6ع11ع ناع1ج[ ه210 
وَهَوَ العَانُونٌ الذي .* معي بالنضم صاحبه به العام (كريستيان دوهلو) 
والّذي أَنْبتَ - مِنْ خلال ااه اي َم با حَوْلَ تَخْلِيل طَيِفٍ 
الأخجسَام العَا َه المُلَتَهبَة: كَالجُوم اليه َه إذا مَا ابْتَعَدَ 
جِسْمٌ مُضيءٌ عَنَا ياب طون نطولا وَيدُوَ ضَوؤة 
عنْدَ تخليله بالمطيّافٍ مُتراخياً بانَجَاهِ اللَوْنٍ ال حمر (الانزياح 

نحو الأحمر ) و1 وا ما إِذَا كَانَ لِك الْحِسْمُ الْمُضِيءٌ 
آخذاً بالإقتراب منّاء فَإنّ مَوْجَاتِ الضّوْءِ تخد بالْقصَرء 


عن عم ع ع 3 م و 8 ره 
ويتراخى طيئف صوثه باتحاه اللون / البنفسّجيٌ / (الانزياح نسحو 


البنفسحى) غ]11داواع1[1625101] . 
د تم د كوو اموسر 2 : رك 2 ع 
وَيمْكنٌ تشبيه ذلك بِمَوْجَات الضصّوت التي تكون قصيرة 
ا ال 0 5 ا 0 م 5 5 
إذا د مَضْدَرٌ الصَّوْتِ قريبَاً وَقَويَاً. وَكلمًا بَعْدَ الصَّوْتَ 
وَخحْفتٌ حَفْتٌ شدتة: بحت مو جاته طويلة . 


وَقَدْ أَيَدَ الْملَكِي | بلجيك (جورج لعيئز) هذا الاي 


قال كَمَا قال (هابل) فَبلهُ بن الكَوْنَ مُقْبلٌ عَلَى حَُدُوث قَرَاغ 


عر بر 06 .2221م ع عن ال 
ك0 


ارا الْمُتَرَايِدَ الذى 0 


شيك نَفْح الْهَوَاء د مَطَاطية 


طول للوجة الظاهري 


طول الموجة الظاهري 


سسا به 


القطار ببتعد عن الراكب 


مفعول دوبلرٌ الذي يُسِبّبْ تغيّراً في الأطوالٍ المؤجيّة الصادرّة عن مَنْبع 
مُتحرّك فى خالة الاقتراب والائتعاد عن الرَصْد. 


وُضْعَتْ عَلَى سَطَحِهًا شَارَاتٌء إِذْ مَعَ ازْدِيّادِ حَجْمِهًا يَرْدَاد 
الْمَرَاعْ في جَوْفِهَاء كمَا تَْدَادُ الْمَسَاقَاتُ - أَيْ الْقَرَاْ - بَيْنَ 
الشّارّات الْقَائمَة عَلَى سَطْحِهَاء وَسَيْوَدَي ذَلِكَ إِلَى 7 
الكَوْنٍ شيئاً فَشَيئاً من مَحَرَّاته . 

إلا أن الْعَالمَيْن الإتكبيرين : 
غولد) الْلَذَيْنِ وَاقََا (هابل) وَ(لميئر) عَلَى نَظَريّة الإنّسَاع 
الكوْنِيٌ وَتبَاعَد الْمجَرّات يريك على بغر تراج العوين» 
وَقَالا 3 الْمَادَّةَ البَقِيعَة الي كُ تَخَلْفْهًا الْمَجَوَاتُ وَرَاءهًا في 
لحَوْنِ بَعْدَ َباعُدِمَاء تَطَلْ فيا الْقُدْرَُ عَلَى تَغويض الكَْنٍ 
مَا فَقَدَهُ مِنْ تلك الْمَادّة بسَبَبٍ ذَلِكٌ التَبَاعُدِ وَيشَكل كافٍ 


رهنت. بوندي) و(ث. 


9 
لتشكل مَجَرَات جَديِدَة . 


جد َذانٍ ماما أبعي أن َكل كل (250) 
سَنَهَ دوّة هيد رُوجِينِ وَاحِدَة في قَرَاغ اغ قددة (5) ليثرات مُكعَبَة 
لَنْشَأ مَجَجَاتٌ جَدِيدَة في ذَلِكَ القراغ . 


سّع الكؤن 


0 3 الانتشارٌ الكزية 73 ©051111) 
1 مُسْتَمرًَأً» وَأنَّ النَبَاعَدَ بَيْنَ المَجَرّاتَ سَيِتَرْايَدَ إلى آفاق 
غَيْر مَحْدُودَة حَسْبَمَا انْتَهَتْ لَه الدَّراسَاتٌ الْمُلَكيّة . 

لقد عبّرَ الفَلكيُونَ عنْ هذا التّوسّع بِالقَوْلٍ إنَّ المجرّات 
البَعيدَةَ تنتعد عَنْاء لكنّ المحرَّات له في القضاء مُبْتَعدة 
عَنَاء وهيّ لبْسَتْ شَطايا قتيْلة مِنْ قنابل الانفجار الأغظم . 1 
ل ا م أمَا 
كُ مجرّة وحْدّها فهي ديرك عا اسل داخز الحدررة. 
ولكنّ 6 المجرّات تَنِقَى جوهرياً ساكتّة . 

إن أوَلَ مُلاحَظْة أساسيّة أعلئَتْ عَنْ توسّع الكؤن ظَهّرتْ 
0مم.. وقد َب أن ظاهرة كَوْن 


الذرّات تبث وتمتص مَوؤْجات ضوئيّة نؤعيّة. وذلك كما دلت 


بين عام (1910 


القياساتث لسري موجودة فى 
البَعيدة» باستثناء أن المؤجات هنا كانث مُنْراحَةَ نحوّ الموّجات 


و 


في الضّوْء الوارد مِنَ المجرّات 


والطوياة (الحمراء) ويعير عر التلكئون عن <لك ولي 1 
ضَوْءَ المجرَّات كانّ مُنْرَاحاً نحو الأخْمّر. وتفسير 
/ ذلك : أنَهُ لما كان الفضاء ِتَوسّعٌ . فالمؤْجاتٌ 
الضّوئيّةَ تَمَدّدُ . وإذا تضاععف حجمٌ الكوْنٍ أثناءً 
رحلة المؤجات». مهافت 22 انها أطان 


هذه المؤجات وتَنْخْفْض طاقئها إلى النَضْفٍ . 


١ 5 5 5 1 1 1 5 

١ ٌ‏ 8 !)| || لاك 0 ا 0 |5 ١‏ ا 
رسن كل قر ترما شرل الو عند اليب | ل لحا 5 ا | 1 ١ ! ١‏ | ا 53 الماله 5 لع م 

انا د 7 
/ اتير 1 
ا يي 535 3 _- 2 لغ تن ع 1< د ١.‏ 8 نه 6 5 ييا 
2 لم ااا ور م6 اليس ١‏ + عر اليا لل لاس ليس 20 | رسيي 
عرب 3 بر 5 9 ]| أعر د 1 بر 
11 
١ ٌ‏ 

ختصائصم | المذش إل التاكدك عغل. بطاد ان تطرنيات مم مل 
- جد - _ 


5 208: 

شَكلٌ الكؤن 

بالنَشبَة لشَكلٍ الْكَوْنِء هُناكَ رَأيَانِ مُمَضَارِبَانِ 

- الأول : دَّمهُ الْعَالِعالمَلَِيُ (هابل): وَجَاءَ فيه : إِنَّهُ عَلَى 
شَكل قب تَنحَنِي أَطْرَافْهَا انْحنَاءً إيجَاباً أيْ نَحْوَّ الدَّاخل . وَقَدْ 


م 8 دن يف ع 0 2 1 5 1-0 .ات 0 585 


وَالنَانى : جَاءَ به العَالمُ الفَلكىٌ (بَهِر) وَأَيََدَهُ العَالَمَانِ 


(إستابنس) و(ويتفورد) وََفُولُ أن الكَوْنَ مَفْنُوحُ عَلَى شَكُلٍ 

سَرْج الحصّانء الذي مما لدت أطرائَهُ لا تلتَقى. وَيُوَيَد 

َع عُلَمَاء الْمَلَّكَ الْيَوْمَ هَذَا الوَأيّ . 

أن قشماً من العلا يَعُولُونَ بِأنَّهُ لا يَجُورٌ الآنَ اليد 
شل قاطع على أنه اينات صم راد الم 

ملكي ٠‏ وَمِنْهًا مَوْصَدَ (بالومار) في (الولايات الْمُنَّحَدَة 4 < 

تال قَاصِرَةٌ لِدرَجَة كبيرة عَنْ بُلُوع نهَايّة هَذَا الكَوْنِ. 


| سلس 1 . 4 
2 0 1 
لست غنة للخو ن الذق عدئرتت 
لذء .ب ] لكف ا 
ال دفدحار الاغعغطيءعغ هل 
1 م 566 1 0 
خانبه فباشالب) 8 نمت لقذهة 
اام يبا 3 
حك ١١١‏ - | 3 - 
نا نحا | وبر 8 ا ظح 2-2 
ا ا5ظ ا 0 8 
قيا الححة بنك الملف قن للدة 
55 1 
28 0 ا | اا 
ثالة 5 السنتجز جد لكك ف تت 
كا تح 
9 ا 5 0 1 | د 
اينما تعويق) عدا عما ل م علنيك 
2 7 3 , : 
المنك وتة ‏ 13آ/ا. 


0 
الي 284 نس 
ا 03 
سو عه 5د | أ / ا | 1 د 
اع - | ل ان حخناسا لنعحتع أل حتيوتن _ اك لاعحتااسة لححة 
ف ابن م 
لو : ّ 1 3 ب 2 ل" ات 1 | ع به 1 17" ( 3 
ل ال امنا ص“ آم 0-2 ع 93 سمفاخع 6 8 لسسع كاك ١‏ أ١ذ‏ سششعا اتا ١‏ 9 امهم 
5-2 4 1 1 ]| دبإعدارءه واه لبك 17 1 5 1 8 
| 5 ا 1 0 ا مع | د 1 ا : م / ]| : | 
ديفي نسشَا لذالعب الحا مويق خخ*يا لسدا لمساقلست التا نشتيك نر اقخشفة ١‏ -- ناطة | ب 
ل 1 : رك : اورت الك 
3 : . 0 ا 
العننا ض 5 نهر نكيت 6 فجل | هه 85 
: 0 ل 


خصائص الكؤن 

م علم الكوّن بدراسة طبيعَة الكونٍ ككل منُطلقاً 
من وَضع التماذج الافتراضيّة للكون والتَحفّق منها بمُقارَنتها 
بالمشاهدات التي وَضَعِت أبُعادها أَجْهِرَةٌ الوَصْد الحديثة . وقد 
ساعَدَ على حل الكثير مِنْ تفصيلاتها التَّقَدُمُ العلْمِىٌ المعاص 
وبخاصّة ما صَدَرَ عن علمئ الفيزياء والرَّياضيَّات . 


27 


رسكن علماء الكون من تحدبد د العديد من خواص 


وهى . 


ع 


ى الكوّن: 


: 77 : 
1 - التتحانسية 1112© 1101310 : 
060 0 3 -: 2 : و حم اها 2 
وهدا يعني ان المادة تنتسر فيه بتحانس دون ان يوجد 
00 175 ِ 3 0 5 ا حٍ 1 
صمنه فضاءات واسعة او تجمعات مادية ضصخمة ش مَوَاضْعٌ 


دون أخرى . 


9 تَوحْيَدَ الخواصٌ 150110176 : 
قل حّات وه 7 أَرْجَائه ومعس د14 سشرعات 
مُخْلقة . إلا أنها مُوزعَةٌ وتتحرّك يأسلوب مُتجانس لَطيفٍ. 


- 


3 


1 ع2 00 3 2 . 
علماً أن كافة الشّرعات لأجرام الكؤن هي سُرعاتٌ تمدديّة . 


3- الاستقلالة © 3قع:3 11[ 1110 : 

أي إن أجراء الكون المختلفة مشبقلة في حوادثها عن 
حوادث الأجزاء الأخرى. ما عدا الضُوءً والجاذبيّة فهيّ 
وبث تريطة ى إنييها بالشالا. جل الاسام ال 2/1 
الغازيّة» وأيّ تأثير لها هُوَّ تأثيرٌ محليٌّ. والاضطرابٌ هُوَ 
إِخساسٌ محلىٌ أيْضاً . 


||| | 1 | ُ ٌ 
6 1 ١ "01 0 9 | | | 


الله 
ا 


]سو ل ل ل يا 
| م اع 11 مر 8 


تجاوزت سرعة الضوء 
وفقدت الاتصال بينها 


أسلااف المحرات متل'مسة 


الكؤن هي شبه التجانس فيه . إن هذا الانتظام مشتحيا 
ابي سا 5 يا ه ادا ا انا 


فى توسء تبيحة الانفحا, الأغظم العٌادى (الحاء الأعل ١‏ وى قسن الر عمسم ). فا 
دالبب ن الستين 3 35 مَجَرّتان -تقعان 8 ى طر فين تق بلبين سن السّماء-| 
او 0 انَّ في ناك تك كىء وك ةج برك 4 تنا 
وعا الرَعْم من أ ال كو ن كا حا 0 قمدك مدخن الضوء صن بعتا 
وسو الأخرئق ومن 

صِدْ المجدًا. ت بوّساطة ة المقر - لاحظ 9 - تسن ن المجَرٍ سن ٠‏ تمدوار ن متمائلين. 


مه أن الضوء المئطلة فق ” ١ك‏ عنما لن يضا تعد إلى الأشورى. 
0 2 سرك اك ء, > "” آنا * ا رركا 


4 - التّمَاثلبَة 111111117 : 


قَدُ افتَرض العُلْماءٌ أن الكؤْنَ مُتماثل ومُتجانسٌ في حَواصّه 


وعَلى درجّة واسعة جداً منّ المسافات . والمَجَرّاتٌ مُحُتلفَة بطريقّة 


غير أساسيّة عنْ تك التي نقيسُّها في جوارنا. أيْ أنَّ اختلافاتها 
سَطحيَّة وخواصّها مُمائلَة لتلكَ الموجودّة بجوار مَجرّتنا. 


- 82 د كبر ! 5 
السنس عقاسة المنساك تك كه لكئة 
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"107 بسنة ضوئية 


الى ذات المقابيس 


10 سنن تسيو انفد 


عنما بتخرح الا بن تجئة درب الل إلى لون المرصود يكال اص 
النَكثّلٌ ويَزْدادُ التَحَانْسُ وفي النّهاية بحل التَجِانُسُ مَحَلٌ اليك وَيُصبِحٌ قطر 
ل 1 يَحتَار ها النَاظرٌ كر 10 مّرات - ومن ثم يكون حمّها أكبر الزلنا 
مرَةَ - منْ حَجم سابقتها. وَالمَجِرَّة تَجْمعٌ منّ النُجوم والغاز والغُبار ومن مادّة 


حَفيّة لما : 5-5 ا وده || جرَّة مَعَ مجَرّات أخرى لتكون حشوداً 
تجريم وه كبر الاخاء في الكو 


وتَْمل قوى التّقالة عَلى بقائها مَعأّء وهّذه الحشودُ نتَجمّعْ بدورها مَعا لتكَوَنَ 

٠١‏ شود فائقة وأسواراً تَفصِل بها قجواتٌ منْ قضاء محري حاو تَفْريباً. 

٠١‏ 2َحتَّى مقياس مُعَبّنِء يْظَنُ َه قربَةُ 100 مليون سنة صَوْئيّةه تشكلٌ هذه ؟ 
١‏ البتى المتَزايدةُ في الكبر تمَطاً فركتليا - أي أنّها تك بدرّجة واحدّة في أي 7 


ان "' 


2 وس أ عر أخن سما : 8 0 2 5 خيس قر ص‎ 5 ١ 
مقياس »؛ لكن بين هذا المقياس وحجم الكون القابل للرّصد تتناقص درحة‎ ّْ 1 


1 

0 
ا 
عر 


0 0 7 ا 
ِ!! التكتل ويزداد التجانس . 


ل 


بير الكون المتكتل النظريين الذين يترون 
أن المادة كانت موزعة توزيعا «أمليتا» 
للغاية في بدايّة تكل الكون. تغطي 
خريطة المتى مُليون مَجرة (النقاط التِيضّاء) 
هذه عسرة فى المثة من الستماء وتعئدا إلى 
5- الشموليّة 17111971521167 : عمق بليوني سنة ضّوئية 

عه 2 - ال 5 2 20 6 و 0 

أى أن قوانين الفيزياء المكتشفة على الآارض تطبّق فى 


ع . 

وضعٌ إدوين هابل علاقة يعبر فيها عنْ نشبة سُرعَة تراجع 
المجرّة عنْ مَجرّتنا إلى بُغدها عَنْ مجَرّتنا وأطلّقَ على هَذِه 
النّسبة اسْمَ (ثابت هابل) الذى يُحَددٌ مدى السّرعة التى يتمدد 
بها الكؤن حول أيَّ راصد في الكؤن ولئِس حولنا وخدنا. 

أن قيمة (ثابت هابل) أنه 15 عاططان 11 يَدل على 
عُمْر الكؤْنٍ وتَطوّره ومصيره . فالقيمّة المنخفضة (ثابت هابل) 

وقيمّة (100 كم /ثا/ ميغابارسك)»: مثلاء (لثابت 


حالس ذا 77 ال الل ااا 


ل ل عير الكرن ات ين (8-526.5) ليور ظ ' 
بل 5 35 ل 1 426 2 1 0 لعيولن لكشت مجدّة الاأندروميدا الحلر ونبّه و جود ا بحرا كه دراعئها 


و 
1 2 يع ع 1 8 
سئة [ا عتمادا على كميه الماء فى الكو ن] والتباطؤٌ ٠‏ لمقابل الخارجيتيّن» اللتئْن تدوران حول مَرْكز المجرّة باشرع مما يتوقع 0 


سان ات : العضحة المائية ف المحده تمكل معظم كتلتهاء وشناك مر الكتلة كمية اك 
الذي تسيّبه هذه المادة. أمَا قيمة (50كم /ثا/ ميغابارسك) ا ا 10 اا ا ا ْ 


5 8 0 . 2 4 1 10 3 ا ٍٍِ 3 | ا ا ل ل ساس 1 
غك امدانت تق نأ موا غة غنا ألا حده ت 5 قحية ف ١‏ المادة الحقة نعم 
- 5 أبيى 8« ابي كا كذ با كن كا و عيذ - أ 


لَهُ. وهذا مُمْكنٌ 
لأنَّ لقال تثُبقوة ُقاوم الُوسْع. فالمحدَاتٌ تَتَباعَدٌ الآن فيما 
ينها ببْطءِ أكثرٌ مما كانتْ تفعل في الماضي . فمعدّلٌ التغيير 
في توسٌع الكَوْنٍ يتعلق يكناق الوَسطئة. فإذا كانّثْ هذه الكثاقة 
هي فقط كثافة المادّة المرثيّةفي المجرّات وفيما حَؤْلها. فعَلى 
الأجح يكون عمرٌ الكؤْنٍ بين  10(‏ 15 ليوو 'ضنة): 


معدّلٍ توسّع الكؤن من خلال الكثافة الوسطيّة 


ويَعتقد الكثيرُ من الباحثينَ أنَّ كثافة الكَوْنِ هيّ أكبرٌ مِنْ 
هذه القيمة الدثيا. وقد بكونُ ما يُتسمى الما المغدجة (الحَفيةً) 
سَبَبَ هذا الفرّق . ودمّة فكرة مذعومة بشدّة 35 تقول بأنّ كثافة 
لكَوْنٍ تي تماماً في المشتفيلٍ البعيد كي يتباطأ توسع الكْنٍ 
إلى أن بلع سُرْعة توسع تقاربُ الصّفْرٌ. وبهذا الافتراض 
يكون عَمرٌ الكؤن ما بَيْنَ 7 13) بليون سنة. ولعَل أكثّر رقم 
يعْتَمدهُ العُلماءٌ حالياً للكوْنٍ هو (7.. 713 تلبوق سدة) اعتماداً 
على الأزصاد الحديئة مِنّ التلسكوبات الفضائيّة الأرضيّة . 


ىه  #*‏ يي ع 7 
المادّة المعتمّة (الخفيّة) فى الكون 
ليس الكوْنُ منْ حؤلنا على الحال التي يظهرُها ناء فالنجومٌ 
ا ل أقل مِنْ (19) من كثلته. ويشَكل الغارٌ المتخَلخل بِرمته مع 


يُمْكنٌ نظرياً للتُمدد الكونى أنْ يحدتٌ وفقٌ واحد من ثلاثة أنماط بسيطة : فَقَدْ يكونٌ ثابتاً (فى البار)؛ أو مُتباطتاً (نى الوّسَّط) أَوْ متسارعاً 
(في اليّمين). وَفي كل مِنْ هذه الحالات يتَضخم جُرْءُ مُعّنْ من الكؤن مَمَّ مُرور الزّمِن (من الأسفل إلى الأعلى). لكنّ ُْمْرَ الكوّن (وَهُوٌ 


الرّمِنُّ الذي الْقَضى مُنذ بدايّة التّمدد) أكبرٌُ في حال كوّن مُتسارع وَأضْعْرٌ في حال كون متباطىء. وذلك مُقَارَنَة بعُمْره في حال التّمدْد الات 


أشكال المادّة العاديّة الأرى أقلَّ من (5!/6) مِنْ مادة ممجهوّلة. 

إن كل ما نعرفهٌ بشكل جومّريٌٍ هو أنَّ المادّةَ المعتمة 
16[ تتكتّل معأ مُوفْرَةَ مذ متك أ ثقاتاً من الجسِماتٍ 
ِلبَى الأكبر مثلّ الحشود المجرية. لكنّ المُؤكدَ تقرياً ُو 
لها تتكوَّنُ مِنْ نَوْع مِنَّ الحسَيْماتٍ الأوليّة غيْرٍ المكتشفّة حتّى 
الآنّ. والطاقةٌ المعدمةٌ هن جزء مُنفصل لم يَظْهِرْ في المشْهّد 
لذ منذٌ عام 1998م . نه مُنتشرةٌ في الفضاء بشكل مُتجانس . 
بدي ضَغطأً سالياً. وتسيب تَسارُعَ تُوسُع الكَوْنٍ. 


| يقومٌ عُلماءٌ فيزياء وفلك 
ومُهَنْدسونَ لدى (كطتير 
بيركلي؟ بتطوير م 
| المسْتعرّات لظم أو 
اختصاراً 5/181 وَيشْمَلٌ 
هذا السَابر على تلسكوب 
عاكس بقطر متريْنٍ لهُ ثلاث 
مَرايا يتم وضعُة في مدَارٍ 
في عَمْقٍ الفضاء للغثور 
على آلااك المستعُرات العُظمى 73 ولدراسّتها ويا ومن شأن هذه 
القياسات أن 5 مَعْلو مات كثيفة لتحديد حَميقَة المادّة المغتمة وبالتالى مصير 


الكون. 


الكازارات (الكويزارات) 

في عَام 1960م, ََّ م اكتشّاف ديم شديد للقي 
باهر الثور. شي مكان م سَحيق الْبُعْدِ م من الكوّن: و نَّ يَوْمَهَا 
معيابسر موسو 

ولك قَامَ المَلَكيّانٌ الأمير كيان (توماس ماتيوس ) وَ(آلن 
سانديج) العَاملانِ في مَرُصّد (كالتتش) برصد ذلك السَدِيم. 


ك2 
ل 


اكتَشَفا بالإضافة فة إِلِيه ثلاثة سُدْمٍ أخرَّى مُشَابهَة له 1 إل أَنَهُمَا 


ددا 05 


تع 


لابقا آذ طيعتها تَقدَيفُ عن طيية التجوات تقذ ودرا 


وَأطلقًا عَلَئْهَا اسم (الكازارات) 3 (الكويزارات) 112521 . 
وَعنْدَمًا _ لمم سح الجيس. ل غريتتشاين». ٠‏ مُدِيرُ 


تماماً» فالقُوْصٌ الحَلزونيَ حَثِْتٌ تستقة مُعظمٌ اللّجوم. سَيْكُونٌ مُلْتفاً يضباب لك الكَازارات : 32-5 لوقه تين له أن 55 َيل 
ف و ار ال ا|؟+ 1 ل قن اذا ال ناك : أ 1 


: 9 : فسبا , 5 نم أخثر َس 5 وق 1 9 2 ( لشدة وعد المُقَدَّرِ بثور ألف 


0 
ل 


ا تلاق 


سد * : سس وى ان 
1 1 كم 


1 
3 5 ا 0 5 : َ 1 8 3 7 9 : ف 
# 1 1 | 5 0 #2 د : 82 الث + 1 00 1 ركس ة 5 1 ذا ". ة | | فزاء 3 هه لا 5 له 
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ادالية سير 1 ذلك امبعحلا قا انغ نا قدا حمق عق نمه طبر ليت 8 ها 8 ا تطلييك ‏ "ليا مك ماك بد 8 اجر 7 يسا تياد 8 يفم | ل م الععفسي 1 اال 8 3 )2 انسسعر ميا / الاو لسر فى اايدا جك 8 اراد اي | كقياب انكر هذا وك ان الي بوكر سنا لع 
2 ِ / 3 7 8 ل 
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مِليُونِ شّمْسٍ مِنْ شَّمْسِنًا. وَعِنْدَمَا قَامَبتَحلِيلٍ ذَلِكَ الور إِلَى 
ُو طَيْفٍ» وَقَارئها مع خوط طَيفٍِ النجُوم وَالْمَجرَاتِ. 
تينَ لَه أنّ حُطُوط طَِفٍ الْكَازاراتٍ لا تُسْبهُ خُطُوطً طَئِفٍ 
أي جزم او د يق تتليلة وَالتَمَدفُ لَه وَأ أنه 
أَجْرَامٌ كو من نوع جد يد ونخاصء و نا أَبْعَدُ 0 مآ اتلغتة 
الْمَراصِدٌ المَلَكيّة حَنَى ذَلِكَ الحين. إِذْ تَبيّنَ لَهُ أنَّهَا تَقَعْ عَلَى 
بَعْد يَتَرَاوَح بَيْنَ (2 08 يقار 2 قوم 


الكازار 30273. + هو الأقرت إلينا 
عَلَى مَسَافةٍ مليّاريَ سَنَةَ صَوْئيّة. 
وَ مو الأوّل الذي اسْتَطَاعٌ العُلمَاء 
قياس بُعدهِ مِنْ درّاسة طَيفه وَتُظهرٌ 
الصّورَّة النّى التْقَطهًا هَابل دَفْقَاً مِنّ 


5 53 ٍ 5 ا 2 لي 33 
المادة سشريعا متها م نواته. 


َي مَطلّع عَم 3م إستطاع الْعَاِمْ المي مودي 
الْمَوْلِد (مارتن شميدت), وَالْعَاملُ في مَرْصد (كالتتش) في 
(الولايات الْمنَحدّة): 93 يَكُتَشْفٌ كازاراً جَديداً كَانَ خامسّ 
كازار قَدْ أكُتُشِفَ فِي حينه ‏ َكَالَ تاق مما سَبقَ. 58 
الْكَارَادٌ (273 066 وَعَنْدَمًا ا َحلِيلٍ و نوره إِلَى خطوط 
نفية. ين َه له يَْمْ (6) خوط طَيفية ما (4) خوط 
يدل 1 و جود د (الهيدروجين) في الكازارات: أَجَا الْخَط 
الحَاميق قَيَدُلَ عَلَى وُجُوَدِ (الأوكسيجين) فيهاء وَالسَط 
السَّادِسٌ كَانَّ يُشيرٌ إلى وجُود (الْمَغْنيسيُوم) فيها. 

وَفِي شه رآذارَ مِنْ عَم 03م . حَاوَلَ الْعَاملُونَ منْ عُلَمَاء 
للدي يزمر وى تقيمة ريني عورد جا 
تَببّنَ لَهُمْ أنَّ الكازارٌ (273 ©3) يِبْعُدُ عا بمِقْدَارٍ )2000١‏ 
مليون سَنةاضُو 200 
(48 36) يع يد ع بِمِقُدَارٍ (4000) مِلْيُون سََةَ ضَوَْيّة أَيْ ما 
يعادلَ )4( مليارات منّ السّنِينَ العم عه 


٠‏ أَيْ )2( مليَار سَنَة ة ضوئيّة . وَأن الكازار 


تيد أو حدم - وَهوّ اداه (9 30) - يعد عد كا تاق 


تتَراوَحُ بَبْنَ (8 - 10) مِلْياراتِ مِنَّ الشنيق الصؤيئة. ٠‏ أَيْ 
(8000 - 10000) ميُون سَتَة 
وَعِنْدَمَا دُرِسَتُ سُرْعَةَ ابتعَادِهِ عَنْ غَيْرِهِ مِنَ الكازارات 
وَالْمَجَوَاتِء تَيينَ أَنّهُيَتَعِدُ عَّْهَا بسْرْعَةِ (000. 240) كم في 
الثَنِيَة» أَيْ مَا يُعَادِلُ (80 220 مِنْ سُوْعَة الضَوْء . 
كته اتاو 903-10 من كُثلة الم مجَرّة. انور يزيد 
عقر (100) مَرَة عَنْ نُورِ أَكُثّر الْمَجَراتِ لَمَعَانآً وَسُطوعاً . 
رَكَدْ ظَلٌ أَدْك (الخازارات) لَغْرا كيرا وقتتمييا علق 
عَم 06م حَينَ تَوَصَلَ لعا لمكي (جيروم كريستيان»- 
بَعْدَ الدَّراسَاتِ وَالْمُراقَباتِ التي قَامَ بها وَالْمُتعَلَقَة بالكازارات 


ولك ورم 


ير 
اميل 
هه 


5 ل مَعْرفَة أنه نوْعَ خَاصٌٌ من نّ الْمَجَدَاتء ١‏ 30 الاختلاف 


0000# 1 ل 5 و 0 1 
ا 0 وَأنَّ مَدَكَرَّهًَا 


يسنك كاز فت تارة ارد خلال 


وشثل 


يَشْعٌ بريقاً أَخَاذاًء : 
ترات َتَرَاوَّحٌ بين عدة أَسَابِيعَ 5 عدّة شوور أكتاناً. 


لسَيئيّة ٠‏ حَيتْ يدل اللون الأرّرّق عَلى 
تحال تي سدس ا بي 5 و : 
أشذها كتافة» ثم الأخضرء ثم الأصَفر. 


صورة للكازار 36:29759) بالاقعة | 


عن اووس عو ‏ # ل 5 
وني عام 00م وبفضل انتكار جهاز رَاداري يضخم 

2 5 للبم لقا 0 2 2 ع عير بق 5 ع 
صوّرٌ المراقب» نم اكتشاف كازار جَديد وَاقَعْ في اعمّاق 


الْمَضَاء عَلَى امْتدَاد خط الْمِصَرٍ اذاهب عَبْرَ (بزج الْعَذَْرَاء) . 
وَبَعْدَ أَنْ قَامَ الْعَالْمُ املك الأَلْمَانِيٌ (هيرمان هان» بِدِرَاسَة 
5 الكازار وَالصَوَّر المُلتَقَطة له أَؤْضَعَّ 4 تع ييضاء 
تُحيط بيرم الكازار: وَأَنّهَا تَشبه الأذرعَةَ اللوْلبيَة لني َنْدَفعُ 
مِنْ َب الْمَجَرَةِ نَحْوَ أَطرَافًِا. 

وَكَانَ هَذًا تَأِيداً جَدِيداً لما قَالَهُ الْعَُمَاءُ السّابِقُونَ من أَنَّ 
ع ند 3 تَفْبَعُ ي أقَاصِي الْكَوْنٍ 07 
أَبْعَاد كبيرّة مِنّ من الْمَجَرَاتِ الْقَصِبة الي مرتْ مَعَنا هدي 
فيمًا 57 ذلك كله الْعَالمُ المَلَكَيٌ (بالتكان) الذي انكنت 


خلال 5: ثْرَة طور بلة عَلَى دِرَاسَة الكازارات . 


م 1 قل 
رع لنتاة ا١‏ ايوععالة هآ الت "لي حا ٠+‏ 0 
2 أبس مر - 3-7 الى “سيا ير 
6 ا ِ ا 5-1000 ٍ 
51 - 7 هنا كانتي حجوال) يقب موا اك لتق باح له 
اليب حي 
خرن 1 | | سس 
21-5 || 58 الغل؟ 
الاكااب اني) د يا اتهالايا اك لطت ثم يعيا انآ لي الي« عم 
ابا فى | مض 
ا ألذاة ا ا 2 ِ 
-- لغ انار عقن )“7 علا 3 
العقينا فنا أل) أبن اي 8 انعا ب 2 وي 
١ 5 ٌ‏ : 
عا أي) ل سها الكاتسرنفطما يسا 5- م ال حا عد ا" نا 
| أ ا« ل 
ع كل الطايءتي 


ضيغ خلمة قلف ايز َقْرِيبا عَلَى 
أن الكازارات هيّ 2 فيد منّ | لْمَجَرَات 
| القَابعة فى أقاصى الكؤْن الذي أمْكنّ 
حَنَّى اليَوْمِ » وَأَنْهُ يتَوَسَّط كلا مِنْهًا 


َفُوق جَاذِية الشَّمْسٍ بمِقْدار (5000) 
مليُونِ مر وَأنَ و الْجَذْبِ تلك هيّ 
التي ا تَسَبّبٌ اندفاع جوم المَجَدَّة غرم 
هَائلّة نَحْوَّ ذَلِكَ لَب لتَدْخُلَهُ وَأ وت 
فيه ؛ 30 اشتداد التَوَهُج أو شق الذي 
لوحظ في مَرْكَرْ الكازارات: جم عَن 
ار ل 6 الوم ّي تَرْاحَم م مُتَسَابِقَة ولو ذلك 
لَب الأسْوَ 


بعد جرم سَمَاوِيٍ 

كانت الكازاراتٌ أَبْعدَ الأجر ام السّماو المرئية 
الأزض» لكنْ في الرّابع من أيلول عام 2005م اراد 
الصنعيٌٌ (سويفت) التَابِعْ لوكالة الفضاء الأمريكيّة. من رصد 
اننفجار بعيد لأشمّة غاماء واعتُبرَ ذلِكٌ أقوى الانفجارات 
التي شُوهِدَتٌ حنّى الآن. وتحدّتُ مثْل هذه الانفجاراتٌ 
في اليومء وبشَكلٍ عشوائيٌ » ويشتمرٌ لثوان 


مَعَدودةٌ» ولذلك يصعت 2 ويعتقد ل الكلمة أن هذه 


بمُعدل مرَّة ة واحدة ذ 


2 1 8 ٠ 
لعماية تحدّثُ نجة جار نُجوم ذاتٍ تُتلٍ أكبر ين تخ‎ 


/ 50 20 9 5 ذا ع ىلص 
السوير نوفا . و تشيرٌ هدة الانفحارات لين ولادة ثقب أسود . 


أبعد جرم سَمَاوي 


وقَدْ أطلق العُلَّماءُ على هذا الانفجار اسْمَّ (1233© 
4 © وقدّرت المسناقة بنهُ وبينَ كَؤْكب الاق ير ظ 
3 مليارَ سنة ضوئيّة» في حين أن أبعدَ لافطا 
مسافة 12 مليارٌ سَنَة ضوئيّة . 


1 1 
د 
- عسات 


واه 

نهاية الْكُونٍ 

كيف سيّئْتهى الكَوْنٌ؟ سُوَالَ بُحيدُ عُلماءٌ المَلَّكَ والكَوْن. 
لقدْ حاوّل بعض الفلكيَّينَ استخدام العديد منّ الطرائق 
والوسائل لتحديد مستقبل الكون . اعتمدت إحداهما ‏ وهي 

بقةٌ استقراتيّةٌ ‏ على فاقد الكَثْلّة للحُشود المجَريّة؛ بئْنما 

لجأتٍ الأخرى إلى اسْتعمالٍ المفعولٍ اليحرقيّ في انجناء 
الفضاء وفقّ تموذج آينشتاين . 

ربّما يَكونٌ الكوْنْ مفتوحاً أو مُغْلقاً. ويتطابّق نموذجًا 
الكون اتابن مع طلية كن لسع باشتفايء الذي 
سَتكون نهاينُ الَقلْصَ في أحدهماء فالكَوْنُ المُتمدّهُ إلى 
الأبد هُوَّ النّمودْجُ المفتوح اللانهائيٌ في اتساعه دَوْماً. 

ومن جهّة لخر فإِنّ الكونَ الذي 3 كافية تَجْعلَهُ 
اط في التَمَدّد .إلى نقطة تجمّد وسكون م هو نموذح 
الكَوْنِ المغْلّقٍ الذي يَنُحَني على نَفسِه . 

وفي كلا التموذجيّن ن الكونييْن: فَإنَّ أشعَة 


71 595 5 


لمجاب هذا امعو اشرق لبس 1 


0 3 م 2 
تن 


37 


"كنت أظن أن النهار هْوَ الجمّلرشينء: إلى أن شاهدت ما 


0 2 ار 
ود 5 اه 
تكشف اللا 
اليد يه و1 . 
ب > أ 


إلى أَنْ النْبتَقَ مِنْ حَؤْلى عَدَدٌ لا يُخصى من العوالم الصَّامبَة 


ا عام 5 

مَرَاحل تطورٍ المَجَرَّة 
عَدَدُ المَجََات 

5 تَضنِيفٌ الم لمَحَرَّات 
أََعَادُ المَكَدَات 
تَرْكيبُ الْمجَرَاتِ 
مدنا روت الكانة) 
كنف تكوَّنّت دَرْبُ العَباَة؟ 
ع الْمَكَكات 

1 6ب 1 
تؤقيت نشوء المَجَرَّات 
2 ا 

تور المفجرات 
الْمَحَدَاتٌ القَصبَة 

واه 2 2-7 
الحشود المَحَرَيَة 
0 الْمَجَرَات 


تَصَادُمُ المَجَجَات 


39 


41 


42 


45 


46 


117 


49 


50 


52 


53 


53 


54 


55 


56 


تَجَمُعٌ ضَحْمٌ مِنّ النجوم (-100 1000 
بليون نجم) وكمياتٌ كبيرَة من مادَّة بين نجمية (غاز و غبار) . 
ترصبط فيما بَيْنها بقُوة الجاذيّة. وفي المراجع الأَجنبيّة: 
يُسْتخدمُ الخرف الأوّل صَغيراً (7«إ:8218) ليشار إلى مَجَرة 
ماء أمّا في حال ؛ انيخا الحرف الأول كبوا ا 


هه د اع 


نيدل ذلك عَلى مج 


اق كي 


تنا درب السَانَةَ . 


يل لمر د لعلو على لقا 
َمِل كنات الشائل» لكنّ بقعا ذاتَ كثافة ,أغلى 
قل كثافثها على نسو أبْطأ من المناطقٍ الأخرى . 


95 انين مراع ته 1١‏ ِ اع اع يي 
في البدايّة: يَمْلا الكونَ ساتل أوّلي وَهُوَ مَرِيجٌ 
من مادّة عاديّة (الأزرق) ومادّة خفيّة (الأحمر)ء 
تَتغيّر كثافته قليلا مِنْ مكان لآخر . 


39 


تَبْدَأ الْمَحَدَةٌ: عَلَى شَكلٍ سَحَابَة به هَائلة عَيْر مُحَدَدَة تَنَصَادَمُ 
فيها ذَدَاتٌ الأبيعدة المُوَلَمَة من الْعَارَاتَ وَالغار الكَونيت 
: ----00 ا م8 يم كك 5 3 
يُكونَ النصاد عَلَى أشذه عنْدَ المركرء حَيْثْ تَكون 


ا 34 عل َشْدَّهَا يسبب ضَغْط الأطْرَافٍِ عَلَيْهِ. وَيَنْتحُ 


عَنْ نْ ذلك النَصَادُم أشْرّان:: : 


ب 0 


1 يا ل يد 


ها السّحَايَة بكَامِلِهًا مما يُوَدّي إلى تكويرهًا. 


2. تشكل نوَاة في السَحَابَة . يَرْدَاد ححمهًا بام ستمرار. 
وَتَر داه و جَاد بها 3 وَتَرْدَادُ تَلطحَنهًا بفعل دَوَرَتها الْمحْوَريّة 


3-4 ازديّاد سرْعَة الدَوَرَانِ المخورئة يه لتلك السّحابة ) وَارْدِيّاد 
القوَّة النَابذَة يَرْدَاد لتمَْطح فياه 5 حول إلى شكلٍ عَدَسِيٌ ‏ 
وَتَتَحوَ حم الْمَجَرَّة 


11 


وَتَتحَولَ التَوَاة إلى فرص كئِيف عط 
العَارَىٌ . 
وَبَدْءاً مِنْ هَذِه المرْحَلَةِ مِنْ عُمْرٍ الْمَجَرٌة ابي تعر 


00 


بِمَرْحَلَة الشَبَاب ؛ يد تشكل دَوَّامَاتَ في ثَنَاَ و 
بَدْءاً منّ ايؤر وَحَبّى الأطراف: َوَامُهَا مِنَ الْعَازِ وَالْعْبَار 
الْكَونيْن. وَعِنْدَمَا نهب تلك الدَّوَامَاتُ » تَمَحَوّلْ إِلَى تجُوم 
حَدِينَة النَكُوِينِ. 1 
وَمَعَ زديَادِ سَرْعَة الدوْرَة المخوّريّة يَهَ في الْمَجَدّة تَرْدَادُ 
العرَةٌ اتاد فيها ؛ تند فعٌ من الأطرّاف ديع وليه و مع 
امَو بسْرْعَة هَائلة نُقَدّرُ ب (1) ملَيُونِ كيلومثر في السّاعَة . 


وفي الهاي ٠‏ نصيحٌ نلك البَْعُ على دَرَجة عالية 
من للكتافة قلرتة يما يتبيط يهاء مما يَجْعل 


الثقالة تشوى التُوسْعٌ ‏ وتئدأ البمَعُ بالاثهيار 


نَع لمان تَصلٌ كل بقعة إلى حالة تَوارْنء 5 
وتبلغ كخافة كل منَّ المادّة العاديّة وَالمادّة الخفيّة 


ذرُوتها في المركزء وتَتَناقُصٌ تجاة الحاقات . 


وَتحافظٌ المادَّةٌ الحَفيّهُ عَلَى هذا الشّكلٍ لكنها عاجرّة عَنٍ 
الإشعاع . أما المادّة العاديّة َتَصدرٌ إشعاعاً» تنهار ل وَمنْد مجة بعضها في بعضٍ 


قرْصاً دائراً سأاة ه10 وَيَئدَأ التكائف مون توما . 


ثلاث سَيْرورات سا فَوَضيت الكيفئة التي , جَعَلِتِ الحساءً الأوّلي يَتَخْدد 
له | نُوسّةٌ ع الكليٌ للكَؤن أثناء الاثفجار الأغظمء 
دوه التّغالة وخركةٌ الجقيمات: وأ لمكوّنات الأكير: ويَستَطيعٌ البوارنُ المقفتة 


لى مجَرّات؛ فيو : 3 


تن هده الشرورات تفسة صَيرورة المجدات الجساما محددة مترابظة يدلا 
مِنْ غازٍ مُتَجانِس أؤْ شد مِنّ الثُقوبٍ السّؤداء. في هَذْه النُطريّة» تلتحم 
ألجسامٌ صَغيرةٌ أوَّلآَ نُمَ تَكتّلُ مَعا لتُشكلَ أجسَاماً أكبر. وأحَدُ المكوّناتٍ 
الحاسمة في النّظريّة هُوَ المادّة الحفيّة التى : تبلغ تواناً تخُكلقت قن تَوَارقَ 
المادّة العاديّة. 
وَفِي هَذهِ المَرْحَلةِ مِنْ * نر الفلا َهيَ محل الضح . 
بعمر ى 2 
يتزايد تَشَكَلٌ النُجُوم فيا وَعَنْدما تسَتَنقد النْحُومُ 
وات مفظم العَار وَالعْبَار الكونبَّيْن من المجَرَّة 
550 5 د 000 اميم ودف عد 
خف شوق دورَتهًا المخوريّة: وَتَنْحْفْض الحرّارّة مهأ . 
وَتَأحَذُ الأذْرعَة اللْوْلَعَة بِالإنضِمَام إلى حسم الْمَجَدَة الذي 


القت عَنْهُءِ وَتَعُودُ الْمَجَدةُ إِلَى شَكَلهًا الْعَدَسِيَ الذي 
تاق وال قن تو . ع1 حو وس سمه ف سس 2 
كانت عَليْهِ قبل برُوزْ اذرعة لها » وَيْصبِحَ تشكل جوم 


جديدة فيها أه أ نادراً إِذ تكونٌ القهرة كذ 
الشْيحُوحَة ؛ 0 يَرْدَاد انْخْمّاض الحَرَارَة 
83 سُرْعَة الدَّوَرَان المخوّرىٌ فيهًا أَكْثَرَ فَأكُتَرَ فَتَتَقَارَتُ 
الأطْرَافٌ منّ الْمَوْكَرْءِ لخد لبجل عِنْدهًا شكلا بَتِضَويًَا 


ري د بي , 0 1-0 اك ا ِ 1 
َكَرَت مَا يَكونٌُ إلى الكرّة؛ وَيَتَوَقَفَ تشَكل النْجُوم فيهًا 


يَأ َرُ المجرّاتٌ | لحتية :تود عاما ب بَْضمُها على بعض» 
ض لتكوّن ألجساماً أكبّر فأكبر 
(تَراكَب هذَه المرحلة مُعَ المرحَلِينِ 4 و5). 


وَعَنْدما يندج ُرصان مُتشايهان في الحم . 
تضطرب المدارات النجميّة ؛ وتنشج مَجرَّة” 
إهليلحة: وفيما بد قَدْ ينْشأ فرص حُولَها 


000 لوم حيئَدَاك . من الْعَار وَالعْبَار العزيين: د 
يَكَاد يَكون كاملا وتِلْكَ مي مرحله الم البِي تكُونُ 6ن 
يَلَعَنْهَا امَك . 


3 لمَيرَةَ التي 0 تَسكَاسدهَا الددامة عبات ل ددن عِدَّة نيُجوم 


أذ إلى عنَاقِيد م الوم . ٠‏ لا تقل عن ل ل يثاك تلاين لسّنين» وَإِنَّ افد 


لي نحم إلا اموه حَتّى يَتَحوَلَ مُعظَمهَاء أو كا وإ أو وناب 
لجو لآ تقل عَنْ ملاواك الشنوي وَتَنْتَظمُْ جوم وَعَنَاقِيدٌ النججوم في 
مَسَارَاتَ خَاروية: بَذَءَاً م" وم الْمَحءِ اباتجاء الأطواف» يتما يَشودٌ الغا 


الكَوْنِي وَالغَاذٌ في الأذرُع الْحَلْرُوية 431 جرَة. 


وود 22 
2 


تَحتّوي مُجرّة اروف ردك 01] لبود كوا لوا تزهرةي أررمن الكو رجو نرت د لحر ز انتفاخ نجميٌ. . أمّا في المركر نفسهء فو جل غادة 
وه فائق الكتلة» ادر كان التق يَقَومُ بالتهام ما حَوله بنشاط ؛ فإن المادة الذَاخَلة فيه تَكوّنْ قرص تنام كأكتك تنه لعأقرعع0 أو يقذفٌ بها خارجاً عَلى 
هيئة دفقة. الرإناكاق المدر عور اشهار عم إن الغار المتَخلئخِل يتحول إلى نجوم بِمُعدَلٍ عال. وَعَلمدى سنيق.. ظلن 


وَل الوم ومن خلتانهَاء هن 
انين دَوَّامَاتَ صَغيرَة تتَحَوَّلٌ إلى ا يُؤّدَى 
نصَادُمُ رات ِل تكَائهَا وَارتَاعَ حَرَارتَا دون أنْ َصِلَ إلى 
الْحَد الي بودي إَِى مََكل تقَمٍ نوَوِيّ فِيهًا كما حَدَت نِي 
- الطخمة ة التي كوَّنَتِ الوم ؛ ذا تل هذه لأسا 
الرَويَةٌ: بَعْدَ انتهّاء تَشَكَلهَا مُعْتمَة : دو في فلك أفْبٍ 
لح إِلَبْهَاء مُوَلَفَهَ الكَوَاكبَ؛ وَعَلَى غرَار ذَّلِكَء تتَشَكَرٌ 
التََابع م الى 5: بْعُ تلك الْكَوَاكبَ مِنْ أَقْمَارِ وَحَلقَات . 


ل 


25 
اغين 


أله لمَجَرَات 


نقذ قر الشلكئ زعايل). بهد بنذ رشو الطريل المركزات. 
بأنَّ عَدَد مَا يُمْكِنُ رَضْدَهُ منْهَا حَنَّى اليَومَ ادل (100) ألف 


مليُون مَحَرَّة ينما يرَى بَعْض عُلْمَاءِ القَلكِ الآحَرِينَ. وَمِنْهُمْ 


الفلكيُونَ أَنَهُ لئِسَ 5 " 


(ن-ى . مايال) مدِيرٌ مَروْصد (كيت بيك)» و(ك. د.. شين) 


مُدِيرُ مَوْصَدِ (ليك)» و(هارلو شيبلي) مُديرُ مو 
أن عَدَدَ الْمَجَوَاتِ في الْكَوْنِ 0 5 : 
بَعْضها كبيرُ ابم وَبَعْضَهًا الآحَرُ صَغيرٌ. وَأنَّ كلا مِنْ تلْكَ 
ات ما لاقل عَنْ (1000) مِليُونٍ نَجْم. 
كُمَا يَضْمُ مِنَ الْكَوَاكب أكُثَرَ مِنْ ذَلِكَ الْعَدَد د أن ضوءً 
جوم بَْضِهًا وَصَلَنابَعْدَ أن قَطَْ مَسَافَة (2) مِْيُويٍ سَنَة ضَوْئِية 
كَمَا هُوَ اْحَالُّ في نُجُوم مَجَرَةِ مَأ المُسَلْسَلَة وَنْجُوم الْمَجرَة 
3. وَهَاتانِ الْمَجَرَتَانَ هُمَا فرت مَحَرَّات الكَوْنِ ! إلينا. يما 


5 
2-6 


5 0 22 ته - - 20 : 
نحد مَجرّات اخرّى على بعاد 2 سححيقة من الارْض تيعد تتعل هنا 
اكد 000] 


6 201076 
(١‏ عمل ونة 


0-8 


مَسَافَةَ (13) مِلبُونَ سند ضوْييَة 5م2532 ©2500 وَبَفْضهَا 
يَْعْدُعَنا مسَافَة (4) ملايين سَنَةِ ضَوْئِيةكَمَجَرَةوَحِيد القَرْنِ. 

أَا الْمَجَجَاتٌ التي اكتُشِفَتْ عديئاً في أقصَى بعد بَلَعَهُ 
00 إلى 80 
- 10) مِلَيَارَاتِ مِنَ السِّينَ الصَوْئيّة . وَلَمّا كَانَ ِهذه الْمَجَرّاتِ 
وَضْعْهًا الخَاضٌ فَقَدْ دُعيّتْ بِ 050904 6833 . 


تَضْنيف الْمََدَات 


12 صف للج (هابل) الْمَحَدَاتَ في ثلاث , زمر أصَامكة 1 


007 


(حدر . ونية فضيبية). 


َ 
مأ سس سيم سا ء سسم سيدا اع 


26 شال 


س سس سنس يس ل سا ما سجس وسيم و 


فضيبية ) 


٠‏ سَّحَابَنا مَاجلّان ( غير ١‏ منتَظمَة) 


محرة غير منتظمة 


11182 


الأنواع 


متراصة زرقاء 
03 بتاك 71711 


مه ىُ يو 0غ 3 


مجرة كروانية 
1و1 


1. مَجََاتٌ غَيْرْ مُنْتَظَمَة الشّككل (1.12.12.5) 


(الميَّات القَرّمّة) : 
وَهِيَ الْمَجَرَاتُ النِي تكونٌ في بِدَايَة تَكَوٌنِهَاء لذَا 


الع 


تَجد فيهًا مَعَالِمَ مُمَيرَ مُمَدٌءة تُمَكيُنَا مِنْ إِدْرَاجِهًا نَحْتَ شَكلٍ ين 
الأَشْكَالٍ الْهَنْدسِية الي ترما كَمَا أَنّ كَدَامهَا لا يال م لقا 
مِنْ سَحَابَة ضَحْمَة مُضْطربَة من الغَار وَالْعبَارٍ الكوْنِيّ : وَقَلُ 
تَحِدٌ في بَعْضِهَا مَا يُشْبِهُ المِخْوّرَ الْمَرْكَزِيّ» أو نُوَيّاتِ نجُوم. 
وَضِمْنَ الْحرَكَة الْمُضْطَربَة في كَْلَيهَا ٠‏ تَحْدَتُ الْكمَاسَاتٌ في 
َجْرَاء متها تََوَلّدٌ - أخّاناً - عَْهَا مَجْمُوعَاتٌ مِنَ النجُوم . 

كيت يلل هذه الْمَجَدَات عل الَْرَارَة اماي 
فيهّاء وَالتي تَوَّدي إلى دَوَرَانِهَا دَوَرَاناً مُتزايداً أن تنكول 
إلى شكلٍ كَرَويٌّ. وَمَعَّ ازْدِيَادِ سُرْعَة الْحَرَكَة الْمِحْوَريّة 
وَنَشُوءِ قر َابدَةٍ 5 في وَسَطهَاء تحدم ل إل مَجرَّة 
بيِضويّة يَرْدَاد تقطئلها عل تم سكلا ديا وَحَنَّى 
هذ الْمََْلَِ تون الْمَجَرَة في شَرْخ شََابهَاء حَنِتٌ لاقي 
النُجُومُ أَمْصَلَ طَرْفٍ مُسَاعِدٍ عَلَى تَشَكَلِهَاء يِسَبَبٍ وَفْرَة 
العَازْ وَالْعْبَارٍ الكَوْنِيٌ بالإضّاقة إلى دَرَجَاتِ الْحَرَارَة الْهَائِلَة 
التي تكونُ الْمَجَرَةُ قَدْ بَلَعَنْهَا. وَحَسْبَ تَقْدِير (هابل). 
قَإِنَّ مثْلَ هَذِهِ الْمَجَرَاتِ لا تشَكلٌ الآنّ أَكْثَرَ مِنْ (3 0؟) مِنْ 
مَحَمُوع الْمَجَدَات. 

وَالمقوات القَرْمَةَ هي مَجِرَّاتٌ تكونٌ قريبّة من المبجّات 
الكبيرَة» ويكونٌ مُعَدَلُ تَشْكيلٍ التُجوم فيها أَسْرَعَ مِنْ مُعدّلٍ 
َكوّنها في المجَرّة الكبيرَة بعدّةَ مرّات . 

[الجو ب يسيس يحب عي ووس 
هذه ا مفاتيحٌ لِحَلٌ ألْغاز التاريخ المذكر للكؤن. إنّها 
تقايا مُتَحَلَْةٌ مِنْ رَمَنَ قد م العهد» تكو من ماد لم تيز 
إلا قليلاً مُيْدُ حدوث 5 الكترن أو الإنفجار الأغظم . 

كوه ع بن قَْمَئيْن هُما السَحابّتَانٍ الماجلائيتان الكبيرَة 
وَالصَّعْيرَة اللَّانٍ تَبِدوانٍ سَاطِعين؛ بسب قَرْبهِما النشبيّ مِنْ 
مَجَرَّتنا (َرْبٍ التَّبائّة) . 


المجرات الحلزونية القضيبية 


المحرات الإهليلحية 


عار 
3 


اقيم 
4ع 


110 
65 


إشخع اليا 
50 


المجرات الحلزونية العادية 


8 4 


5850 تافالا 7 تقال 
202 5 


9 تالا 


22 يادالا 
1-6 50 


اك وق 
ححنا 
1 0 
: 1 
م 
ح 5 


نباك القاكنية المّجَرّاتِ باسْتِخدام طَريقة النَضْنيفٍ المغروقة باشم «الشّؤكةٍ 
الوّنانة؛ 1011 1ن" لني طَوّرها الفلكيٌ الأمريكيٌ هابل في عشرينات 
القرنٍ العشرين» تأتي المجرّاتُ وفقاً لهذه المنُظومّة في ثلاث فئات أساسيّة : 
إهليلجيّة (مُمثَلةَ بيَد والغزاء المبيّنة في الشّكل الأيْسرِ)» وَحلزونيّة (مُمثّلة 
بشّعبتئْ الشّوكة)» وَعَيدُ مُنْتظمة (المبينة أذناه ة في الشّكُلٍ الأيمن». أمَا المجدّاتٌ 
0 زَميّة لها تصسيقها المبهع النغامل بها ١‏ 


ِ 53 عبر وو 
2 المَجَدَاتٌ الحَلرُونيّة . 5 
0 5 00000 ا ع ل م 
ا ' : نشيته (80 0) من مَجَرَّات الكوؤن. و مثلها مَيدَيَنَا 


0 


(دَرْبَ البق وَكَذَلِكٌ الْمَحَرَةُالَِي تُدْعَى (8/131) وَالْمَوْجُو ده 


ني كوكبَة المَوَْة المُسَلْسَلَة. وَهِيَّ تَبْدو كَدَوَامَات نَارِيّة هَائلَة. 

م تَلانة َجْرَّاء مُحَدَدَة هيّ : 

أ. مخور مَرْكْزِي مِغْرَلِيٌ الشكل . 

ب . هَالّة مِنّ النَجُوم وَعَناقِيد النْجُوم تحيط بالْمِحْوَّر 
على شكل كرّة. 

ج. قُرْصٌ يُحيط لور وَبالَْالَة عِنْدَ خط اسْتوَاء 

ع بعد ان ة وَيَنْتهِيَ باذع حَلَروة 

د المَحَدة لدوم عَلى شكل آخَرَ إِنْمَا لهَا 
نضا 2 أَجْرّاء مُحَدَدَة هيّ : 

1 بو كي على ل عضا ولد 
المخوّر على شكل كرّة. 

3 اومان عَلرووان» أ أكتر. جه مسن جسن ٠‏ 
َتَكونٌ الله المَرْكريَة بو قد ترقا بتئيّة بقيّة أَجْرَاء الْمَجَجَ إذ 
دو ةا سَاطعاً 5 تنُطلق منه أ وقد أي لشَرَر 
ومن ا المَحَدَة الْمَعْدوقَة يأسم ( مَحَرَة مَاجلآن) َالْبِي 
بعد آنََّا في طَرِيقهًا إِلَى َى الَّحَوّلٍ لمضْبِحَ في عِدَاد الْمَجَدَات 
لوي منّ النّمط الأول لعَدَسِيَ ذى الأذرْع اللولبيّة الْمُتَعَدْدَة . 
وَقَدُ د بَيّتِ الدرَاسَات أنَّ تَشَكلَ الأذرعَة اللي في الْمَجرّاتِ 
ناش عن تَدَفقٍ الْعَاز من لي باتجاه الأطْرّاف» سيت 

الدَوْرَة المخوريّة يد للْمَجَرَة وَأَنْ لجو لبي تتذكل في يلل 
ادع تحمَلِفٌ عن الوم لبي سكل حَوْلَ المخوّر. د تتعَير 
دَرَجَةٌلمَعَانٍ جوم الأذرُع بصُورَةٍ دوي كد دا (هابل) مق 
هَذْهِ انو : بام (العَيِمَاو يّات) أ و (الْمُتَعَيّرَات). كُمَا دَعَا مَثْلُ 
هذه الْمَجَجَات بِالْمَجَكَات النّاضِحَة 


مره 00131 التؤمجودة في كَوْكبة المرأة المسلمكة 


,لمات الرية 5 

ونَسْبَتُهًا (17 9/0) من مَجَرَات الكؤن . َكُونٌ عَلَى شَكُلٍ 
كْرَةِ مُمَلْطَحَة بَعْض الشَّيءِء وَقَدْ تَرْدَادُ مَلْطَحَتُهَا مما يَجْعَلََ 
عَدَسِيّةَ الشكل . 


في. آبء .من جام 511 56 الشكوب الفضاء سبيتزر(الذى يصوّر 
بالأشَّعّة تخت الحراء) عَن وُجود مبَرة حلزونية ذّات ذْرَاع وَاحِد تُسعَى 
5160-5 والموجودة افن كؤكبة الذّؤاية رَهَِ تند 41 مليون سَئَة 
ضَوئيّة عَنْ الأزض. 


وَلَهَذه الْمَجَدَات مِحْوّرٌ يَطيف به عَدَدٌ رَاخْرٌ ٠‏ من الوم 
في بغو» ' بَيِنَمَا َكونٌ مَحَُدُودَةَ الْعَدَّدِ في بَعْضِهًا الآخَر. 
قَدْ دَلَّثْ درَاسَةٌ مّذا انوع منّ الْمَجَكَات عَلَى أَنَّهَا مَجَدَاتٌ 
بَقَى فِي أَدْرُعِهَا مِنْ غَارْ وَعْبَار كَوْنِيٌ باتجَاه ؛ فُرْصٍ 
اْمَجَرَة المُحيط لهال وَالمِحْوَرِ. يَعْد أَنْ اسْتَنْقَدَت النْحُومُ التي 
تَشَكَلتْ في تِلْكَ الأذرع مُعْظَمَ الْعَازِ وَالُْبَارِ الْلَذَيْن كَانَا فيهًا. 
وَقدَ بن رَضْدَ هذه الْمَحرَاتٍ أنه ل َلُ في بَضهَا 
خطوط فَاتِمَةٌ مُوَلَقَة مِنْ ا وَعْبَار كَوْنِيٌ كثِيفئِن . مشر 
في الْمَرْكَرْ وَحَوْلَهُ: ٠‏ مما يدل عَلى إِكَاية نُشُوءِ نُجُوم جد د 


في مغل هذه الْمَجََاتِ الي فتك سَانِكَدٌء والّتى لآ تَلْبَتُّ أن 


ل اا 


كك 


شق :1 


وَل إلى مَجَرّاتِ بَيُضَوِيّة هَرِمَة . 


يزيد طول بَعْض الْمَجََاتِ عَلَى (100) آلف سَنَة 
ضوئيّة ‏ كمَا يزيد عَوْضًْا عَلَى (15) ألْفٌ سَنَةَ ضَوْ ع ؛ تلك 

هي الْمَجَرّاتُ الور ة في كوْنْنَاء وَمِنْهَا مَجَرَتنَا ؛ عن عر 
النَسبَة الأقل ير بيْنَ مَجْمُوعَ الْمَجَوَاتِ 91 ما مُعْظَمْ مَجَرَات 
الحَوْنِء فَلَهَا أَبْعَادٌ دُونَ ذَلِكَ وبكثير أخيّاناً. 


ع 
تم بيو 


45 


0 1 كك ابا 


2و 
5 الله 1 ممم ميته و 


المحرة الحلزونية 03ظ1 


عَلَى الءَء غم من أنْ الْغَارٌ وَالْعْصَارَ ونين هما اللَدَانِ 
يُشَكلان ن تَْكِيبَ جمِيع مَجَرَاتِ الكوْنٍ ؛ إلا أَنَّ قله مها يَغْلِتُ 
على : ترْكبيها الْعُبَارُ الكَوْنِنٌ» لمر د الذي يَجْعَلَهَا قَاتمَةَ آَوْ مُظَلِمَةٌ 
تَمَاماً تَحبٌ كاملا مَا يَكُونُ حَلْمَهَا مِنْ نُجُوم وَمَجَرَاتِ. 

وَمِنَ الْمَجَرَات ما يضح في تَنايَاهُ مَنَاطِقَ رَاخَرَة بالْعْبَار 
لكَوْنِيٌ » تَبِدُو عَلَى شَّكل بُقَع أَوْ طوط سَوْدَاءَ أَوْ مُعِمَة: 
وَتُعْتيدُ مثْل تِلْكَ الْبقّع أو المخطوط وخر كبا لماكة التي 
نَل منْهًا الْنْجُومُ. دا تُدُعَى مثْل تلك الْمَجَدَات (حَاضْئَة 
النْجُوم) وَمِنْهَا الْمَجَرَةَ آَوْ السَّدِيمُ ذو الْقَنَوَاتِ النَّلاث. 
وَالْمَحَءَة أَوْ السّدِيمُ الْمَدْعُو (روزيت أو الوَّرْدّة)» وَالْمَجَرَة 
الْقَائمََ عنْدَ الناخم الأوْسَط مِنْ سَيِفٍ (كوْكب الجَبّار) . 

وَهْنَاك سدم غَاررَ َه ل تَتحَوَلَ ب بَعْد إلى مَجَرّاتَ كما هُوَ 
الْحَالَ في سَديم (الثقَاب) . 


صووة راقم ةلمر ة: المجرة عيث تشيير الدوائر المتحدّة المركز إلى الستريات 


شدة مصدر هائل للطاقة:و الحرازة؛ قد ون شب ذلك قي أسَوّة. 


(الطريقٌ اللبيّة) دا 111117 هى الميكةة التى نضح 
_ طبن + مَأ عستا سا عوسي 


باون ن الْمكات: كسا يو تختارة ونوروآء وَنَضِمْ قرا 


مِنَ الكتواكب. يُعتقَ د أله يوق عَدَه الجُومٍ عِدَّة رات 


ل 


أك يرس ين ائيس رشو واف 
وَالنَاظرٌ إِلَيْهَا جَانِيَاً يَرَاهَا عَدَسِيةَ الشّكْلء آم النَّاظرُ 


2 


سم وعم 


له ص الأعَلَى يَاهَا عَلَى شَكُلٍ فَرْصٍ بَيْضْوِي تَنْتَهي حافته 


2 5 


ما ل 8 ع 2 
يَقَدَرٌ طول المَجَحرَّة ب (100) ألف سَنَةَ ضوْئيّة: 
وَعَرْضْهَابِ (16) أَلْفَ سَنَة ضَوْئِيّة» تَدُورُ حَوْلَ نَفْسِهًا 


50-0 ار 0 رع ا رت ع 
بسزعة فائقة. أَسَدَهَا يَكون عند أطرافهًاء حَيْتُ نُقَدَر 


0 و ىن ا 3 3 
ب (1 ) مليُونِ كيلومثر في السَّاعَة الوَاحدة. وَيُوَّدَي 
000 
دَوَرَانَهًا حَوْل نفِسِهًا إلى تَدَفقٍ العَازٍ والأترّة الكنيّة 
5 م م 50 سل او ا 5 دن 
من المَركز نحو الأطرّاف» تتركز حول المحوّر 
اميك دلي عداه هن وه 2 #واملى ‏ بسن سوك 
المَرْكزي نجوم هَرمّة ذات نور أَخْمّرَء بَيْنَمَا تتركز 
و و فم قاس و ل ا 1 0 
النجَومُ الفتيّة ذات النور الأرْرَقٍ السّاطع في الأطرّاف 
وَفِي الأذْرعَة اللَوليّة. وَرَعْمَ سُرْعَة دَوَرَانِ الْمَحَدَة 
حَوْلَ نَفْسهَاء فَقَدْ تَبَيّنَ أنّهَا نَحْنَاحُ إلَى مُدَّةِ (250) 
مِليُونِ سَنَِ لم تلك الدَورَة. 


ا ا 1 
3 4 م 21 0 / _- 93 طب : 
2 ا 


ايا 
"مر 0 0 
1 3 
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١ 0 : ,. لك‎ 


1 
0 مجرّة. مُبيّنة عَلى هيئة نقاط في هذا الشّكل» اختيرّتُ مِنْ ثّلاثة كاتالوكات فلكيّة مَعْروفَة» وَتَظهِرُ هَذْهِ المجرَّاتٌ عَلى كامل رقعة السّماء باستثناء ما 


- ير 2 ا ين 51000000 5 6 حابن 55-5 سنا 7 1 8 اي 5 0 ع 8 د 2 
يُسمّى منطقّة التّفادي» التي تُوافقُ مُستوى مجرَّتَنا درب التَبَائَة (حط المركّر الأخضّر اللّونِ) وخارجٍ هذه المئطقة. تميل المجرّاتٌ إلى التّكثّل قرب خط يُشيرُ إلى 
المستّوى قَوقَ المجريٌ (الخط الأزجواني). 


كَانَ أوّل مَن اذَّعَى أن مَجَدَتَنَا دَرْبٌ التَجَانّة تَتَسَرك عَيْرَ المْضاء كل من روبن و 
فورد جونير من مَعْهّد كارنيكى فى واشنطن عام 1975م. وَيْبَيّن هذا الشكل 
وقد اختارا عينة من المببَرّات تحخيط بدزب التَبَانَهء 


استراتيجتهمًا الورصدية. 


وتتقد عَنَهَا مساقة قصند أن تكو ثَائته تقريا. ووفقاً لمخلط قابل» فإ سرعة 


التتاغد النَّى تَتَحَرك بها هَّذْه العَينَة من المجَرّات يجب أن تَكون وَاحدة فى 
جَميع الاتجاهات (الأسَههِ البئُضاء). وَفي الوّاقع + اققك يدا أل السدة ات في 
أحَد جانيق السمَاء تسير بسرعة أكير من المبجَرّات 8 الطرف الآخر (الأسْهُم 
الح اء). وهذا يوحي أن فجرتنا نفسّها تتحرك.. لخن هذا الاكتشّاف مشو 
بالشك»ء فإِذا كانت المجدّات العيئة أقرّب إلى درب التيّانة فى أححد الاتجَاهّات 
(الذائرة المتقطعة): فَإِنَّ الْعَرقَ + ذ فى سُرعَات التتاغد يُمِكن أن يُعَلل 


نَمَاماً بعّلاقة هَابل بين الانزياح نحو الأحمّر لمجَرَّة و يُعدهَا عَنًا. 


وَنُصَنّف مَجَدَنّنا في عداد كبر مَجَرَاتَ الْكوْنِ ذَات 
للق الشّديد وَالكبْلَة الضَّحْمَة . أمّا بالتّسبَة لِعُمْرِهَا فَقُصَنّفَ 
بن لتتجزابب لبي بقلل مزجعلة طني . . وَيُقَدَرُ مَا تَحُويه منّ 
الْعَار وَالْعْبَار الكَْنِيٌ في المَرَاغ القَائم 
تخويه من نُجُوم في ليما وَهَذَا يَمنِي أنه 2 ارال أناتهاي 
الْمُمْر قَدْرٌ يُعَادلٌ مَا مَضَى مِنْهُ. 

وَبمَا أَنَنَا جَرْءٌ مِنْ هذه الْمَجَرّة فَإِنَهَا الْمَجَرَّة | 
تي تَرامَا بالْعئنِ الْمُجَردِة عَلَى شَكُلٍ يوم حَفِيقَةِ بَيضَاء 
اَن بَاَِِ وَمُمَْدَِ في السَمَاءِ شَحْلٍ شَرِيط متتابع. عندمًا 
تكُون القتماة ماقي وبخاقة في تطلي الشخر وهاي جلك 
ُو لمر ي المحَاقٍ أو عَلَى سحل لآل حَِتُ يَخَفِي مع 
بدَايَة اليل حَلفَ الأقني. وَتَقَعُ سَمْسْنَا وَكَواكِبهًا في مكان 


5 الى 


الوّحيدة 


كيف تكونت درت التبانة؟ 
عَيْمَة غازيّة ضَحْمّة. بَيْدَ أنَّ هَذا الكلامَ لا يْمْكنُ أن يروي 
القصّة كاملة. ذلك أن الأَرْصادً الحديثة أَجْبَرَت الباحثينَ - 
فكو عَكَدٌ: وكثننا سبد انها + ِ 
الذينَ يُوْيّدونَ فرَضيّة تكوّنٍ مَجَرّنا نَتيجَة انهيار بسيط وَسريع 
- عَلى أن يُحُروا تغديلات عَلى أفكارهم بعدة أساليبّ مَهمّة . 


هده قجدتنا كما تخكلهًا أحد الفتاتبراء وَفيْهَا تتدو مججوععا الشفسية (باللوك 


1 ا 0 8 إلى 0ت 2 5 
الاصفر) وَميحيط المجرة أقرتبف إلمها من مركزها. 


وقَدْ قادّت' المغلوماتٌ الجديدّة باحثينَ آخَرينَ إلى 
قزرا بأل جر الماع عشي شتلاها ين خيرم هارا زد 
المكوةة البدائيّة لدب التّبائة والتي انهارّت يعد بَعْدَ ذلك : 


وت 'أفكاد مختلقة أخرى تلقى. ذنم ند يا مِنْ قبل 
العُلماءء لكنَّ لباننزينٌ - على الخولات اتجاهاتهم ‏ يُسَلْمونَ 
أن ولادات النجوم وَالمسّتعرات الُظمى» أَسْهَمتْ في 
َخديدٍ الشّكلٍ العام لِدَرْبٍ التَّبائَة. وي الحقيقَة . فَإنَّ تَكونَ 
لنُجوم وانْفجارَها يقومانٍ حنّى هذه اللخظة بإخداث تَغْييراتِ 


0 
| 


خرى في بُنِية المجرّة و وبالتّأثير في مَصيرها النهائيٌ 


تت 3 72 
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لت 
ع 
يا 


هق الذوائة إكوها) 


حامفل الكنة |أو فشو كو س] 


يُظهبٌ هذا المتفله الموضعيٌ الثلائيٌ الأبعاد للعالم ال وزع غير المنتظم 


شود المسجرات. وتمثل الكرة 
الرّرقَاءً مَساقَة من درب المبّانة قدرٌها )ك4 مليون سنة ضوئيّة. بالبصوي : ١‏ 


قبطو رس 


٠‏ الشجاع (هيدرا) 


فيلا (الشراع) 
56 


سنة صوئية 


المجرى تدأ إلى الفضاء المجرئ رما ين المتجكاث) وَتعكل المجتموعة الصَّغْيرة منّ النّقاط خشوداً 


مَجريّة» أما الدَّوائرُ فَهِيَ مَساقطها عَلى المشتوى المجريٌ. ويّقعٌ كثيرٌ منّ الحشود | 


5925 


لمجريّة ما 


عَلَى المشتوى قوق المجري وَإِمَا مريبآ نه (الأوق الأوع جواني) . ويَحْتفي بَعْضْها في منْطقة التّفادي 


(الإسفين الرمادي اللون). 


تَظهدٌُ صورٌ الأشعّة السّيئيّة لحشدي الذؤابة (في اليّسار) وَالعَذْراء (في 


5 2 0 0 6 
3 03 | عن سٍِ 5 5 ها ابحمراع 
المجري الذي يَهَيّمن عَلى الجزء المضيء مِنْ هَذْين الحشدين. 


اليّمين) الغار الحار بين 


وللقات الموج داقن عرقن الثؤانة 


شكل أكْثّر اتظاماً مِنَ الغاز في حَسْدٍ العَذّْراءء وهّذا يُوحي بأنَّ حَشْدَ الذَوْابَة بَلَْ محل تَكرنِ 


6 2 م 4 ' ا 3 
متقدمة. وكلا الحشدين محاط بمادة تتساقط نحو الداخل. 


يْقَاسُ عُمْرُ الْمَجَرّاتِ بسْرْعَة التَطوّرَاتِ 
التي تَحُدثٌ فِيهًا وَبِمِقَدَارِ مَا تَضْمّهُ المَجَرَّة مِنْ 
عَازِ وَعْبار كوي وَعَلَى عذاء تَكونُ الْمَبَحَدَاتٌ 
الصَّغيرَةٌ أَسْبَّقَ إلى الشَّيِحُوحَة فَالْهَرَم مِنَّ 
الْمَجَدَات يع ْ 

وَبِصُورَةٍ عَامَ يُذكنُ الْحُكمْ عَلَى عُمْرٍ 
الْمَجَرٌة مِنْ خلال عدَّة أَمُورٍ هيّ : 

أ- مقدارٌ الكتّاقة فيهًا : 

إذ كلما كَانَتٌ كاف الْمَجَدَة 5-6 كان 
احْتِيَاطيَاهَا مِنَ الْعَازِ وَالْعْبَارِ الكَوْنِييْنِ الْمُوَلَدَيْن 
للنججوم د ناا تقطيها خمرا اطول 

ب شَكل الْمَجَوَّاتِ : 

الْمَجَرَاتٌ التِي لا يَرال شَكُلَهَا عَشْوَائِيًا عير 
مُحَدّد هي مَحَََاتٌ شَائةٌ إِذ لا رَالَتْ في ول 
مَْحَلة مِنْ مَراحلٍ تور هي تَشتَفظٌ بكَامِلٍ 
عَارْهَا وَعْبَارمَاء وَيَنْتَظرُهَا عَمْرٌ مَدِيد . 

مسي من حَيْتْ افو وَالشَّبابُ 
الْمَحَدَادة ت اللولبيّة ذَاتُ المخور المُشابه للْعَضًا أَوْ 
لعَاقَة الغ ٠‏ وَذَاتٌ الذَراعَيْنٍ الحَلَرُونيين إِذ 0 
أنّ الْمُرَكبات اْعَاريَة َه وَالغْبارية 


َهَ المُحيطَة بمخوّرمًا 
اْعصَوي كي ِدَوَجَة لوج وَهَذا ما أَعطى َك 
الْمَجَرَاتَ شَكَلَهَا ذَاكَ . كما تَبيّنَ آنَّ الْعَارَ القَائمَ بَبنَ 
لنُجُوم فِهًا هُوَ ني حاب نوفج . وَمَعَ آنّهَانَضْمٌ نْجُومَا 
قَبعَاويّة و عَمَالقَة ووم مُتحَددَة: فَإِنَ عَدَدٌ 
َلْكَ النجُوم يَطَلَ مَحدُوداً فيهًا. وَقَدَ أطلقّ الْعُلَماءٌ 
عَلَى هذا النَّوْع مِنَ المَجَرَاتِ ِسْمَ م (المَجَرّات الجنينيّة) 
ب أَيْ (حَاضنة النجُوم) . 


يخْتلِفٌ شكل مجرّة درب التَانَِ اختلافا ينا طبْقاً لِتردّدِ مَوْجاتٍ الضّوءٍ االتى يَرَضِيعَا 


به الفلكيون. فقيل ححفسينَ عاماء عنما كانَ القَلكيُونَ مُقيدِينَ بالظوء المرئيء بدا 


الغاز البين نجمى مُجرَّدَ تشويش »ع يُعيق رَؤْيَة النجوم التي كانت المقصودة بالدراسة 
5 5 9 2 ' 7 و ع2 ا 8 3 ته و 0 م 
فى المقام الأوّل. اما اليو م فتعتقل العلماء آنأ در لغاز ى تطوّر المجدة رئما تعادل 


1 م 1 0 ِ 
ذور النجوم في هذا الشأنل. 


8 «ول- متصل ردايوي 408١‏ 11217 ) 


تظهرٌ إلكترونات متحرّكة بشرعة كبيرّة» توجد بشكل 
خاصٌ في مواقع مُسْتَعرات أعظمية سابقة 
جل هيدروجين ذري (1420 81112) 

يظهرٌ الهيدروجين الذري المتعادل صمنّ غيوم بين 


5 نحميّة وَغَار منتشر 
أب نمل زادووى 27-2105 وقز©) 


2 
يكشف عن غاز مؤين دافىء وعن إلكترونات عاليّة 


يُكشف عن هيدروجين جزئي (كما يدل على وجوده 
ا 


حادي أكسيد الكربون) في غيوم باردّة. 


الإجتحت الرووي اع سو" 


سايق كل لمجو . 


فرعن خرليات تقد في خبوم بين 3 َه وكذلك 


ست 


عن نجوم محمرَّة . 


1 00 الضوء المرئي (4. 2 0.6 ميكرون) 


بكشف عن تُجوم قريب وغن غازٍ دَقيقٍ مؤين. المناطق 
المععية باردةٌ وكثيفة . 
جلا أشمّة سيئة (5-0.25. 10 كيلو إلكترون فولط) 
يُكشف عن غاز حارٌ يَنْطلِقُ صدمياً من مُسْتَعرات 
ووس نافد شمّة غاما (أكبر من 300 ميغا إلكترون فولط) 
تكشف عن ظواهرٌ عالية الطاقة» مثلٍ التُجوم النابضة 
وتصادمات أشعة كونيّة . 0 


31 


352 


َتَميّر المسفرة 2 (ط و 2) التى تبعد عَنْ ال, رض نحو 0 مّلايين سَنة 


ضويّة. ٠‏ بتدفق من غاز مُتَوهج صَادر عَن المنطقّة المحيطة بقّلبها. . وقد استنتّج 
القلكيون أن هذا الجيّشان نَاجِم عَن التكون السّريع للنجوم قرب نُواة المجرة. 


وتؤّدي الحرارّة والإشعاع النَاتجَان إلى دَفع الغناووالقاة الصَادرَين عن قرص 


الك نحو الغضاء الكائن بين المجرّات. ومن لحك أن 0 الدّافع 


لتَشَّاط المجرّة هو التفاعل مّع جَارتَهًا 0/181. 


:1 النَححُومُ اللامعَة 7 الْمَجَرَات : 
راع ف 3 ه 5 5 
تشكل النْجوم اللامعة. ذات الحرارَة 
اع عاك 2 0 :سم ا 2 2 82 
المَجَرّة يُطيل فى عَمْرهَاء إذ يك الدراسَات أنه لا بد 
من قَنَاء مثل هذه نوم ليدأ 26 
حَرَارَتَهَا العَالِيَة تَمْنَعْ تَمْئَهُ مَكَائْفَ لكا وَالْغْبار الكوْنيٌ الْعَائِم 
حَوْلََا في اام وَهَذا مَا يُوَفِرُ للْمَجَرّة اختياطيّاً كبيراً 
مهما يعافد في امبر على ولادو جوم جديدة ها 
كَمَا هُوَ الْحَالَ في م مَحَرَّتنا . 


المَالتة؛ فى 


بجوم جد يدة » 3 


| لأَعْمَارٌ الْمْقَدّرةُ للأنوّاع الْمُحْتَلمَة مِنّ 
المَحَرَات 
الْمَجَدَاتٌ الإهليلحية : 
مَا يَزِيدٌ عَلَى (000. 000 . 000 . 10) سَنَه . 
الْمجََاتُ اللولية : 
- الأَدوْعٌ : (000. 000. 10 000. 000. 50) سَنَه . 
- النَّوّاةَ : (000. 000 . 000. 10) سَنَة . 
الْمَجَدَاتُ غَيْرُ الْمُنْتَظمَة : (000. 000. 400) سََة 
شود المَجََات : كل مِنْ (000. 000 . 000 . 10) سَنَة 


الْمَجَدَات قَدُ 
نَشَأَْتْ ني رَمَنِ وَاحدء ثم أدَتْ وَفْرَةٌ الْمَازْ وَالْعُبَارِ الْكَوْنِيٌ 
في بغهاء هاي البففي الآخر إلى إطالة عَمْرٍ التؤع 
الأول وَقِصّر عَمْرِ ْمْرٍ التوع لاني . وَيَعْدَ درّاسَات مُطوَّلة 
وَوَضْدِ مشتملء تكن أنّ تشَكلَ الْمَجوّات كان متقالياء و5 


تتناوك العدقاة: عقا 1١1‏ كاثث جَمِيء 


م ان 5 م ا ا يك 2 4 
هناك مَجَرّات سَبَقَتٌ غيْرَهًا إلى اله » وَأن مات أخرّى 
257 ان ' 
من في طريقها إلى التشكر 
0 2 0 2 00 
وَقَد ثُبَتَ لهَوّلاء العْلمَاء أنْ مَجَرَّنَئْ (مَاجلان) هما 
0 ا ا ةس 3 
أخدّث من مَجَدَبَنا لأنهمًا كد عت بِالغَار وَالْعْبَاو الكونيين . 


0 قو 17 دمت ا بي - ع 2 2 31 5 الث 0 ضام ١‏ 2 
على يعد 1 ) درّجة عرض سَمَاوية من القطب ١‏ الى نقع مجر 
مَاجِلانَ الكبرّى). وَعَلَى بُعْدِ (167) دَرَجَةَ عَرْضِ سَمَاوِيّة من القطب 
لو َقَعْ ها مَاجِلانَ اصع 


1 وود ااه جعي الأخرى حَوَايٍ 


(الشْججاع الذّكَر)» أَمَا ا ا الصّغْرَى) فَتَقَعُ 0 للخم 00 7 
الطب الْصَُوبيَ فى كؤكبة (الخوت الدَعين): وَتُعتد هَاتان الْمَجوَتَانَ من 
أغظّم َجْرَام الْقبّة السّمَاويّة الَجَنُوبيَة اسْتلقَاتاً لِلنَطَرء إذ َظهَرَانِ بصضُورّة جَليّة 
للْعَيْنِ الوذه + على إذّ [عهدة عاحلكة القوى» تظل مَوْيْةٌ في الليالي 

الْمُقُمِرَة: كما أن جَمْعَا ع نَ النيُجُوم الْمَوْجُودَة في هذه العصة ٠‏ يمك لعن 
الْمُجَدَدَةِ أنْ كرأ فى الليالي الْمُظَلمَة إذا مَا سَدِْدّنا نَظرَنًا ضٍ ع خلال بجوم 
الْكَوْكَبَة التي دَعَوْنَاهَا الطؤقّان. لذَا أَطلّقَّ الْعُلَمَاهُ الْمَلَكيُونَ عَلَى تلْكَ النجوم 
المجئة اشع (حشْد الطؤقان): [ 


رعس 


كدو لنا بض الْمَجَوَاته عند وَضِدَهَاء وَكَأنّهَا متَابعَة 
الإب رعسب يما يدو بَعْضها الآحَد 
مُتتَابعاً عَلَى خط عَرْضِنٌ مُواجه لا وَمُناك نو نالِتْ لا يبدو 
منه أكَيّ من ثلاثة أزباعه. وَبَحْنَفْى الربئع الآخذ في أَعْمَاقِ 
المَضَاءِ بِحَيْتُ لا يَصِلَهُ رَصْدُنا. 


مَيَ مَعَنَا أنَّ اللكِيَ (هابل) قَدْ صَنَّفَ الْمجَرّات التي قَامَ 
بِرَصْدِهًا عَلَى مَدَى ِ طول في ثلا أصناف رَيسَة 
هِيّ : الْمَجَوَّاتُ غَيْرُ الْمُنْتَظَمَةء وَالْمَجَوَاتُ للولييّة» ثم 4 
الْمَحَدَاتٌ الْميْضَوِيّة. 7 يئ مَا كان مَعْرُوفاً منْ تلقن 
فى عَهْده تحت هذه الأضناف الثَّلانة. 

إلا ' أنَّ الْمَراصِدَ الضْحْمَة الحَديئَةَ كَشَفْتْ عَنْ مَحَدِ 
حَدِيئة َف في أمَاكنَ قصِيّة مِنَ الكَوْنٍ حَلْفَ مَا كَانَ قد 


ع قار 


و لوكين 07 أنَّ لتلّكٌ الْمَجَرَات الْقَاصِيَة حَمْسَةَ 
نْواع مُتمَيْر متميز 
الوسيي الْمْمَرَّقَةَ : 
تَبْدو الْمَجَدَة منْ هذا النَْع لِعَيْنٍ الرَاصِدِ كبرق كور 
الْعَدَّدء لا نص مَعَ بَضِهَا رَعُمَ اَِْايها. مما يُشعَرْنَا 5 
كانت مجَدَة وَاحِدَة ثم أصَابَهًا التَمَرّقَ . 
2. المَحَدَاتٌ : 


تل 


0 


لوازي 7 كَل مِنهُمَا حَمَا لوازي 2 جوم لخر ني 
الْمَجَدَّة الثاني وَيَمْتَدَانِ مَكَذَا مَسَافَة ألو السَّنِينَ الضُوْئية 
وَمنْهًا المَحَدَةٌ (1151). 

3 لمات التددوجة الدّؤادة : 

َبْدو هذه المَجَوَاتُ عَلَى شَكل أ أروَاحء كل فج منها 
يتَألفْ مِنْ مَجَرَتيْن تَدُورَانِ حَوْلَ بَعْضِهِمَاء وَتَنتَِعُ كل مِنْهُما 

ِنَ الأخرَى خُرّماً من النجُوم وَمِنَ الْعَازْ وَالْعْبَار الكَونييْن 
مُحبِطَين بتك نجوه ' 

ازاك اضر ا 

وَهِيَ شه : من حَيْتُ الشّكُلء الْمَجََاتِ الَْيِضْويّة التي 
َشَارَ إِلَيِهَا (هابل). وَلَكِنّهَا تَحْتَلِف عَنْهَا في أَنّهَا تَطلقُ في 
قدرُ طول كل لِسَانِ ئها بات ألُوفٍ السَنِينَ الي أي 
لِمَسَافَة تُعَاِلٌ طولَ عِدّة مَجَرّاتِ مُجْتَمِعَة. 


ةم سم همس 


, ذلا 5 )ر)لذا 


50500 به ا نين 
مُلمَصِقتَانٍ ضما 2< بكلٌ رَوْج مِنَّ هَذه تجرد 


اللي قا 


ع نْ كلئِهِمَا ٠‏ نَضمٌ تُحُومَاً وَغَارَاً وَعْبَاراً كَوْكِا : وَتَعُوم 
ل الَف بِالدَّوَرَانٍ حَوْلَ الْمَجَرَتيْنِ وَتُرْسِلَ مِثل هَذه 
لْمََجَرَات إِلَى مَرَاكِرٍ الوَّضْدٍ الْكَوْنِيَ مَوْجَاتِ لأَسِلَكِيّةَ كثيفة 
وَشَدِيدَةٌ ع التعد د الشاسع الذي تَقْطعُهُ. 


الحشود د الجككة 

(الْمَجَرَاتُ ذَاتٌ انور الْمَوْقُوفٍ). لأَحَظَ عُلَمَاء الْمَنَن 
أنَّ عَدَداً كبيراً مِنَ الْمَجَوّاتِ يحون مُتقارباً مِنْ بَعْضِه عَلَى 
شَكل حَشْدِ: كَالْحَضْد الْمُسَنّى (الذُوَابَة) الّذِي يَضْعّ (800) 
مَجَرَّة مُتَتَوّعَة إذ مِنْهَا مَا هُوَ مِغْرَلِيٌ وَمِنْهَا مَا هُوّ بَتِضَوِيٌ 
نيك لاخر قيية اللأن. 

كذ يب في لأ خرن زيل 
نا لامصْمٌ ما مَصْمْهُ َيه توا 
كَمَا أنََّاتَخلُو مِنْ نُجُوم الْجَمْهَرَة ة الأولى ذَاتِ الْحَرارَة ع 
وَاللَمَعَانِ الشّديدء وَ وَل يه يا إلا على نُجُوم ماهر 
لانت التي امريد تََعَائهَا عَلَى (100) شف مق لمعا 


الشّمْس» وَالَتَي كد فق طاقتهًا بحَذْرِ والدال. 


سديم غازي جوم 


حشد محري محرة 
تزاعل تكن الغشرة العسة 
وَعَنْدمًا قَامَ العَالِمَانِ المَلكيّانِ (باده) و(سبيتزو) بدراسة 
لتلك الْحُشُودٍ تَوَصَّلا إِلَى الْكَشْفٍ عَن الكثير مِنْ أَسْرَارِهَاء 
وقد عَللا حَلوٌّ هَذه المبعرّات بن الغان والخبار العويضي» وَمنْ 
الأَذوْع اللوْلبيّة: بحُدّوث اصَطَدامَات ‏ ين يلك العجتوات بلغ 
قَدَدا حَوَالَي (20) اصْطداماً: َم يود د ذلك ل شيم 
تلك الْمَجَجَات. إذ كان الْبْعْدُ الهَائل القَاتْ ثم بين نجوم 


ع ا 


المَجَدَاتَ , يسم يَسْمَحُ بتَدَاحُل كُلّ مَجَرَتينِ ‏ مَعّ بَعْضِهمًا دونَ أن 


القطر التقريبي مقدرا بالسنين الضوئية (المقياس اللوغاريتمي) 


بحت 1 : | 86 93 5 أ 2 - لك أ 


الحشد النجمي من ' 
2 إلى 10 كقلة - 


يَمعذّ النَظامُ الهرمي للبنى الكونيّة مِنَ النُجوم وَالكواكبٍ إلى الكّوْن ذاته. وَأَكْيَد الأشياء التي تترابَط أجْرَاوٌها معأ 
الال هِيَ الحشودٌ المجرية التي تَصِلّ كتلة بَعضِها إلى 10 كتلة شّمسيّة. 1 وَعَلى الوَعْم من وُجَود مُستوى عال مين 
التنظيم تؤلف من حشوة فائقة وّجدران ضخمة»؛ قَإِنّ هذه الحشوة وَالجدرانٌ غَيْدُ مُترابطة مّعاً تَاقلياً. وبالازتقاء 
إلى اققايى أكتزء تَجِدٌ أن الكوة لبى له معة تحددة. ريظن الفَلكيُونَ أنَّ مُعظَمَ هَذه الى تَتَكوَّنُ نَِجَةَ للتّكثل | 


المتّتالي لوّحدات أضْعَّر. 
تَصْطَدمَ ونا . وَكُلَمَا كَانَ تث اضطدام العَار وَالْعْبَار 
الكوْنييْن الَْرجَيْن فِي الْمَجَرّة الأولى مع مهما في المج 
الثاني وَالْلَدَيْن كَانا يَمْلآنِ الْمَرَاعَ الكَائنَ ب بيْنَ بجوم ء وكَانَ 
ذلك الإشولةا) ب حَبّهُ انفجَارٌ جَارفٌ ب 2-6 السَرْعَةٍ البَالعَة 
التي كان َنم بها دحل المَكدتيْن ن في سوق وَالَذي 6 
بيضع مئّات من الكيلومئرات في القند مما أذ إلى إِرَاحَةَ 
وَطَرْدِ اْغَازِ وَالعَْارٍ الكَوْنِييْن مِنَّ الْمَجَرَكيْن 3 وَأَذّى ذَّلكَ إلى 


3 0 َه ل م الام عر 00-8 2 
لا تلبّث أن تتزايّد سَرْعَةَ الدَوَّرَانِ فيهّاء ممًا 


عَدْم تشع بوم جَدِيدَة فيهمًا تعد ل أَنْ فََدَنا الْمَادَّةَ الأسَاسَيَة 
لمكيل نوم . لذا دَعا مَذَانِ العَالِمَانِ مكل تلك الححشود 
الْمَجحَدَات ذات التَطوّر المُؤقُوف. 


حرَك الْمََجَرَات 

نحم تَخْضَعْ الْمَجَرَّاتُ في بِدَايَة تَكوّنهًا نه - أَئْ حدما يعون 
شَكلهًا عشَوَايا - إلى حَرَكاتِ مِنّ الإلكتائي وَالتَبَاعَد . 
وَعنْدمًا تَأَحْذُ الحَرارَةٌ فيها بالإزتفاء 


فيها تَكْتّسِبُ الْمَجَرَة قو دَوَرَانِ مخوريّة ع حَوْل تَفسهاء 


سر 


نتشيحة نتيجَة تصَادم الذَرَّات 


مما يودي إلى 
إِعْطَائهًا شَكُلا كرَويًاً: وَتَع اير مُرَارِ 2 السّرْعَة يَصْبح 
شَكلَهًا عَدَسِيَا ثم تَتْبَعتُ مِنْ أَطَرَافِهَا أَذْرُعٌ لَولَبيدَ فَإِذَا 
سكم لاع فِي الْحركَة المخورئة» تقد المََرَةُ جره 


يَظهدٌ شد الذَوَّابةِ مُحُتلفا هي الضُوءِ المرئيع (في بار دفي الانهة الشيقة (تي 


اليمين) قفي الضوء المرئئّ تددو مود مقع من المتبرّات» أمَا في الأشعَّة 1 منْ أذْرّعهًا اللولبيّة . 


فَهِوَ كرةٌ ضَحْمةٌ مِنّ الغاز السَّاحْن قُطرُها نّحوّ حَمسة مَلايين سئّة ضَوئئّة. 


ة السَينيّة ؛ 
َك 


طيف المجرة المقتربة 


طيف المجرة المبتعدة 


2 02 2 م 1 2 آنت 2 - 1 رأ 2 اد 0 
تشاعدذا طقفب المخر ات على مع فة مااي افتّاب او التعات المححيرة خناء 


قاء رف |: باع ةو : نا تغط لاله عل |هخ2ا 
فادآ عول تن ا قى هذا م الا زرف ه ييا اللاي اح ا أ لاحي كد د 


ينم ) 00 8 0 ا . 3 و ١‏ | يس 1 
المجَرّة مناء وإذا حدث انزيّاح في العليف بحه الإاحف فهذا نعط د اذ يت عات 
32 - 3 م 1 3 5 


2 1 ' -20 1 
انتعاذ المعت 8 حقسا. 


0 غَازْ وَعْبَار الم لمَحَرَة الأولى مع م غَازِ وَعْبَار المَجَدّة تانق 


وَتَعكَلّ أَقَوَاهُمَا قاعليّة وَشْرْعَةَ هَلَى برف قشم م مِنْ غاز 
دار الْمَجَرَّةِ الأَضْعَفٍ. وَفِي حَالاتٍ أَخْرَىء وَعِنْدَ تَسَاوِي 
َوَنقُمَا تَنْند المكوتان قارفا وَعْبَارَهَمَاً الكو » يقد أن 
11 ذلك الإضطدَامٌ قد أدّى إلى ُدذوث تفائل في غاز 
وَعْبَار ال جَرَنَين : شخ عَنهُ تَوَهْجََاتٌ هَائلة يسبب السُوْعَة 
الْبَالعَة التى :: تم م بها عَمَائَةٌ الاضطدام وَالتَدَاحْل فيه ال 1 
الثَانبَةَء كَمَا تُطلقٌ الْمَجَدَتان آثنَاء ذلك 
طاقة هَائلة 5 0 الرَّادذْيَويٌ تزيد قوَّته بتار (100 
ىٍ 0) م مَدَة ع١‏ نِ الإِشعَاع الرَادْيَوى الذي تمثه ة الْمَححَدَاتُ 


زر 


الأَخْرَى شي الحالة الطبيعيّة. 


ب (100)كم في 


الحَشد المَجَرّيَ آبيل 2218 


0 . 

تصَادم المَجَرَّات 

رَعْمَ سِعَة الكؤْن إل دَرّجَة لا يَكَادُ يَسْتَوْعِيُهَا العفْل : 

يدث أن بَجَري اانا مجم كر ن بِبَعْضِهمًا. 

أن هَذَا الاصطداء 1 جَمِيعٌ وكات مدن 
دَلكَ أنَّ المَرَاعَ الكبيرَ وَالْمَسَاقَات الشَاسِعَة الْقَائمَةَ في عش 
مجر بن تبخورهاء يشقخ بتداخل المبكزتين مع تنصهها 
يَضْطْدمَ نحم بنجم آخرّ وَإِنَمَا تدك الاصطدام 


“ايع 


وا ع مه 
دون أن 


ِنََّكرَرَ مي المصَاوُم اي عرض لَه الْمَجَرَاتُ يودي 
إلى خلُوٌ الْمَجَدَة ة لوا يَكَادُ يَكونٌ نا مأ مِنْ عارخا وَعْبَارِهًا 


الَائم 0 تُحُومهَاء وَهَذَا يَعُنَى 5 بجوم جد يدة 


يها آنا ل تعيش أكثَرَ مما ب سَتَعيش نُجُومُهَا مِنْ عُمْر . 


0 


وَبسَبَب و تل له في مل يلك تلد أطلق 
َلَيْهَا الْعُلَّماءُ اسْمَ (الْمَجَرّات ذَّاتِ التّطَوّر الْمَوْة 


التجوم والتوكيات التجعية 
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ُتُحفْنا السّماءُ كل يوم بوشاجها الأسْوّد المرضّع ينقاط لامعَة جَميلَة هّنا وَهْناك فَؤق وتّحت, إِنَّها في كل 
مَكان. . إِنَّها النجومُ. 2 

كانّث سَحابة من الغاز والغبار التَقَّت حول تفسها وَرَاحَتْ تَدورٌ وَتَدورٌ لمئات السّنين عَلَّى أصْبَحَتْ 
تحمة : كر مُتهِبةَ ُضيءٌ لملياراتٍ السّنين . 

إنَّها بَعيدة جذاً وَبَعضها أكبَرُ م مِنَّ الشمس بمئات المرّات» أ أمّا ما وُقودُها فَهُوَ تلك العَمليات النَّوويّة الادماجيّة 


التي لا 3 تتوقف حَتَّى نهايّة النُجم., 

باح طيفها تَحْوَ الأمر مَرِ يدلا على اُتعادها عنًا أكْكَر وَأكثّر مر نتحلة مع مَعَ تَوسْع الكوْنٍ وتَمَدَدِه. ها أنواع 
الوط رس قطي زلود تمن . مها الأبيض ومنْها الك مد ومثها الصف ومّها الأرْرَثّ ومثها لبر ومثها 
لأسو 


جوم جما يه بالطبع ؛ لا نَجدُ نِجْمَةٌ تَشُذَ عَنْ مَجموعَة أو حَشْدٍ مِنَ النُجوم لِتَعِيشَ بَعيداً ودّها في 
لاقي كتوم يلا لزني اقيق . 

لَْ أنّك نَظرْت إلى مَجْمو مِنّ الصَحورٍ الببخرية ة المتنائرة قَوقَ شاطىء الرّملٍ وُبّما حاوّلَ حَبالَكَ أن يَضْنع 
منْها شَكلاًء َدْ يكونُ سَمَكٌ أ و شكرة ذٌ أو تطة: . لكِنهُ سَيَصِّع مِنْها شّكلا. . 

هذا ما حَدتٌ مَعَ الفَلكيِينَ القدّماء عِنْدّما تَظروا ألم النجوم في صَفْحَةٍ السّماء صَتَعوا مئها أشكالة 
أسشموها «الكوكبات) اموا وسيم السّماء على أساسهاء وَكَدَ قَدّمَتُ هذه العَمَلية خذمة جَليلة القَدْرِ لعلم 
المَلّكء فَقّد باتَ العام مَعَهُ مَعَهُ أُسْهّلء ودراسته مْتعَ٠‏ وكشف مكنوناته أنِسَر. 

تكاد النْجِومٌ لا نُعَدٌ ولا مُخصى لكثرة عَددِها. . انقضها يولد وَالآخَرٌ يَموت. ميا اذ يها 
وَمَعّ هذه الكثرة من مِنّ النجوم إلا أن واحدّةً منها تقيذنا كثيراً وَتضْبغْ حَياتنا بألوانها الجميلة كل 54 
ع 


تعيدا فوق هذه الشّموات التي نراها هناء 


0-1 


ناك أخر توق هذه ِصَرْئها: 
غير مكددة 5 فاسدة. كَهَذ: داتهاء 
لكنّها لا نهائئة بكثرها وَارُتفاعها 


ولآدة الوم 
ات حَاضِنَاتٌ الوم 


اتقو ت السَودَاء 

الوم النُّوترونيّة 

قَصَائل الوم في الْمَجَدَات 
نصادم النجو م 

اتاد الكَوْنِيٌ (الغبار النتخميٌ) 61 


و يان اب :ةاطن” ني4خ1ة: حا زوق # + . 


ا 


الور َجْسَامٌ مُِتَهِبَة تشع ثوراً وَحَرَارَةَ في الْقَضَاء 
المُِيط بهَا؛ وما الشَّمْس إِلأّنَجمٌ مِنْ جوم السَمَاءِ لكا 
في مَْقَع قريب مِنّ الأض : د لاَيَزِيدُ بعْدُهًَا عَنَا أكثَرَ منْ (8) 
دَقَائِنَ صَوْئْيّة أَيْ ما يُعَادِلَ مَسَاقَةَ (150) مِلَيُونَ كم وَسَطِيَاً. 
بينَمَا تَحدٌ أَنَّ المَسَافَة بَتنََا وَبَئْنَ نّ أرب تم إِلَيْنا بعد َْدَ الشئمس 
مَاشَرَة وَهْوَ الَْجْمْ الْمُسَمّى «الأقْرَبُ القَنَطُورِيُ)» لآ تقل 
عَنْ (27. 4) سَتّوات ضْوئيّة ٠:‏ يما بادك 088 270) مَرَة 
بُعْدَ الشّمْس عَنَّاء وَيَلِيهِ الَنَخُمُ اله 1 عَى (قتطورس) الذى يقد 
عَنَا مِقدَارَ (4.31) سَّتوات ضؤةة: عد جم هو ل 
لف (دنتث الدجاجه) الذي يق على فر" (6100) سن 
ضَوْئِيّة عَنَا. ا 
ب (600) أَلْفِ مِلْبونِ مجَرَة وَالِي يَحْتَوي كُلّ مِنّْهَا حب 


تَقْدِيرٍ عُلَمَاءِ الْمَلَّكِ عَلَى حَوَالَيِ (1000) مِلْيُونِ نَبُمء فَإِنَ 
أضهم عرب القلكئة لم تنتط أ تيف عُل يه عن 

لي ا احير ا أن ار در ره ْنَا هي 
مححكَة مَجَوَة الم أة الْمُسَلْسَلَة (أندروميدة) تَبْعُدٌ عَنَا بِمِقْدَار يلونئ 
سَنَ ضَوْئيّة : > ينما تقد الْمََدة الْمُسَئَاَة (253 ©©723) 
مَسَافَةَ (13) مليُونَ سَنَة ضَوْئِيّة . وَهْنَاكُ مَجَوَاتٌ : 
عَنَا بمِقَدَار (8 - 10) مليَارَات مِنّ السَّنِينَ الضَوئيّة . 

وَقَد أنَاحَ قَوْبُ الشّمْس مار صِدَمًا وَالتَّعَوُفَ إِلى شَكَلهًا 
وَتَرْكيبهًا وَحَرَكَاتهَاء وَمَا يَنمُ فيهًا منْ تَقَاعُلآتء وَمَا يَحْدتْ 
في يَاطنها وَعَلَى سَطْحِهًا وَفِي جَوّهَا مِْ 

وَقَدْ عْمّمَ ذَلِك عَلَى النحُوم الأخرىء بِاتبَارهَا ار 


كن أنه تنفد 


أخداث وَمَظاهِرَ . 


دع 5 0 2 0 
به تعض النجوم عن غيْرها . 


0 
ولادة النحوم 
01 وام ا م 3 7 7 
ينَحَوَّل السَّدِيمْ الْمُوَلف مِنَ العَازٍ وَالعْبَارٍ الكوْنيّ عِنْدَ 
انكمّاشه إلى مَحَرَّة ذَاتِ شَكلٍ عَشْوَائِي؛ مُرْتَفْعَةَ الضغْط 


وَالْحَرَارَة: 8 لا تيك أن تدخ الْمحدَةٌ فى مَرْحَلَة انُكمّاش 


يزيد في ضغطها وَحَرَارَتها. كما يكسبَهًا قوّة دَوَرَانِ مخوّري. 


5 حَوَْ تا يَجْعَلَا كروي الأو ين ذَِكَه كم 
تشَكل فِبهًا تا مُرتَفعَة الضّغْط وَالْحَرَارَة ذّاتُ كَنَّاقَة عَاليّة. 
َم ابد ُو اَن اْمحوَرِيّ في الْمجَوة ََْادُ فِيهَا الو 
النَابدَة الى تَأَحَدُ بطؤد قشم مِنْ جسم الْمَجَرَّةِ مِنّ الْمَوْكَر 
بانج لواف وَهداماَبهَ حول يع قب إلى مجر 


ذات شَكرٍ عَدَسِيٌ » 7 
سخ تتح غنها مابار رَاتَ الدَوَامَات الْمُسْبَقَلة ع عَنْ بَعْضِهًا الحَرَكةٍ. 
َلْمْرَابِطَةٌ فيما بها بالْجَاذيةِ؛ ثم لآ تبت أن 6 يتحول كُلّ 


إلى جم كلما سَاعَدَتَ الظذوفٌ الْمُحِيطَة عَلَى 


تَوَسَّعلهُ التّوَاةٌ وَتعمَه حَرَ كات دوم 


ذوافة ينها 


تف كز و دَوَامَة ١‏ بالْمراجل 7 2 ثْ فيهًا 57 
تيوه وَنَظراً لط توققه مَرْكَرْ الْمَجَرّة والقشم المُحيط 
امار اعبار انين انين وازتقاع الشفيد والْحوَاد 

فيهمًا إِلَى مِلْيَارَات الدَّرَجَاتَء تَنْشَطُ التَمَاعُلآَتُ النووية في 


وات هات ين الْمِنْطقَتيْن َبْلَ غَيْرِهِمَا مِنْ مَنَاطقٍ الْمَجَدَة 
يد غَارٌ [اأودروحة بِالتَحَوّل في تلك الدَّوَّامَاتَ إن 
غَازْ (الهليوم) تاشراً حَرَارَةَ مَائلّة وَنوراً سَاطِعاًء وَمُعْلِناً عَنْ 
تَحَوّل الدَوَامة م إلى نَم وَليدِ. 

وَتَطَلٌ الدّدَامَاتٌ' العَائمَة في قي آنحاء الْمَبجَرَة عَلَى 
حَالِهًا إِلَى أَنْ يَرْدَادَ دَوَرَانُ الْمَجَوَةَ الْمِحْوَرِيٌ الذي يَدْنَعْ 
بكَمِياتِ أَكبرَ مِنَ الْعَازِ وَالْْبَارِ الكَوْنِيٌ نَحْوَ أَطَرَافهَا بفغل لقو 


النَابدة . وَعِْدَهَا ته مِنْ جشم الْمَجَرَة أَدرْعٌ لوبي اْشَكلٍ. 
تَمْدُ الدَّوَّامَات لمؤبجُودة فيا بيد م الْمَازِ لاحي 


للَذَيْنَ يَِيدَانِ في كَتَاقَة تلّكَ الدَوَامَاتَء وَيَرْئَعَانِ ضَغْطَهَا 
وَحَرَارتَهَا لِدَرَجَةِ تَسْمَحُ ينُشُوء تَفَاعلٍ نوَوَي فيهَاء يُحَوَلَ 
هيد روجينهًا إلى (هليوم)؛ يا الدَوَامَة إلى خم تجح 
الحَرَارَ إد حابم النُور . وَلِهَذَا تَكُونٌ الوم المووءة عِنْدَ 
محوّر المَجَرَة و المحيطة به و" هَرِمَة: يَئِنْمَا تكو 
جوم التي نَحِدّهًا في لدو شَابٌَ قد إِذ تَشَكلَثْ في قَثْرَة 

مُأَخَرَةِ من م عُمْرِ الْمَجَرّة. 


مَرَاحِلَ تشَكُلٍِ الْتَجُم واس سْتَقَرَارِه 


2 


عنْدَ الماش الدَّوَّامَة ة المَجَرّيَة: تَرْدَادُ َه اْجَذْبِ فِيهًا. 
فَيرْتَفُعٌ الضَّغْط فِي مَرْكَزْمَا ازتفاعاً كبيراً» وَتَأَحَدُ الذََّاتُ 
بالتَهَاوي من أَطْرَاف م نحو نت 


م صَادمَة أَثْنَاءَ 


دَلِكَ مَعَ بَعْضِهًا؛ وَيُوَدي ذَلِكَ النَضَادُمُ إلى دتقَاع عَترَارَة 1 
الدَوَّامَة ارتماعاً كبيراً يَسْمَحُ بنشوء تَمَاعْلآت نووية» ول 
غَارَ هيدروجين الدَوَّامَةَء عَلى مَدَى مَلايين السَِّينَ» إلى 
غَارْ الهليوم. وَيَنْتَشْرٌ مِنْ د تلك التَمَاعْلآتء في الْمَضَاء 
المحيط | 4 حَرَارَة هَائلة وَنُورٌ رٌ سَاطعٌ وَهَاحٌ . وَعَنْدَهَا كول 
ا ب اا وَلكنه خَيد مشكقة: شَأنَ 


وَمَعَ تراد دوَرَانٍ لم حول نيه وازدباد القدة 
النّابدّة فيه لِدَرَجَةَ تتَعَادَلُ فيهَا مَعْ الوه اْجَاوِية قد يَدُخَلَ 
للم ماخلة لاون وَتلّكَ هي الْمَوْحَلَة التي يُصْبحٌ فيهًا 
النَحُمْ مُشتقرًاً: كَاِلَ التشَكل . 


العَوَامِلٌ الله شىِ ولآدَة : بعضص بض الوم 


هناك عَوَامِلُ تُعَجلُ في ولآدّة بَعْض ض الوم قَبْلَ الْمِعَاد 

الْمَدّد لهّاء وَأعنهَا تقض الدَّوَامة الْمَجَرَيَة لمَوْجَات 
الشكوط الكوكة اي تَأَِا مِنَ القَضَاءِالمُحِيطٍ بها إذْ َي 
في ضغط الدَّوَّامَة وفي َع حَرَارَتهًا. ل في تَشَكلٍ 
الحم وَولادّته . وَأْمَعُ مَصَادِرِ بَلْكَ الْمَوْجَاتَ الضَاغطة : 

أ) بَعْض الْمَجَرّاتِ الْمُجَاورَة. 

ب) النْجُومُ الْمُتَمَجِرَةَ الْمُسَمَاةٌ (سوبرنوفا) - أيْ النْحُومُ 
ما قَوْقَ الجَدِيدَة. 


00 


وي 0 52000 ار 00 8ع 8 
عنْدَمَا تَكونٌ الْمَجَدَة كثيفة داكتة لغْتَاهًا بالعَاز وَالَعْبّار 
لكوي فَإِنَّهَا نُصَنّفَ في عدَاد الْمَجَرَاتِ الاب الْمَيّدَ التتي 
ده ع 0 : 5-6 5 
تَسْتَطيع أن ن تلد محر مَجحرّاتِ الوم . وييطلق عَئِهَا اسْمْ ب (المَحَرّات 
- و 


1 هي لتبع م 


حَاضئَاتٌ النجُوم). آنا الْمَجَرَاتُ التِى أَصْبَحَتْ شَفَافَة لا 


بير 


ال ال . 00 م 
العوّامل المعمحلة فى ولادة بعض النحوم 


تَحِْبُ مَا حَلْمَهَا مِنْ أَجرَام كني فَهِيَ مَيَرَاتٌ هَرِمَة» فَقَدَْ 
مُعْظمَ غَازْمًا وَعْبَارِهَا لونم وَتَنْنَظرُ نهَايتهَاء إلا ذا جَدَتٌ 
ظَرُوفٌ أَعْتَا مِنْ جَديدٍ بلَْاذِوالَْارِ وني ٠‏ وَفِي مُقدَمة 
تلك الظدوف أ 3 تشطد بها م 
تُعَذْيَهَا التَمَاعَلاتٌ النووء 3 بات جَدِيدة . 


مَجَرَة سَابَة أَوْ مَجَرَة ترَابيّة: أذ أن 


أنْكَنَ التََدْفُِلَى الْمَادة التي تتَألّفْ مِنْهَا لنْجُومُ عَنْ طريقٍ 
تيل أدخيها قشو إلى يا بوَسَطة مسا اللي تختري 
عَلَى مَؤْشُور رَجَاجِن مُكدد يت مام عَدَسَهِ. وَلَمَا كَانَ لكل مَادّةَ: 
قا يلقت مؤخلة لوج طينف عام بهَاء أَمْكَنّ اعدف 
عَلَى الْمََادَ لني تَركبُ مِنْهَا الوم جعفن جه 
ولا ناج عَنِ الْمرْحَلَة بي بَلَمَهَاالنّجمُ في دوج ؤره. 
وهم عناص مركب للنجُوم هي : 
ْ يسن وَنسْمْته ْهُ راوح بَسنِ 
مُمْرِ النْجم وَمَدَى تطوره . 
1 : وَنسْبنُهُ َترَاوَّحُ َئْنَ (60 - 10 9/0) حَسْبٌ 
عَمْرِ النَخْم وَمَدَى تَطُوّره . 
35. الأوكسجين 
النْحْم وَمَدَى َطْوّره . 
4 الكرتون : وَنْسْمَته حَوَالَيْ (4. 0 29/6 
حشبٌ عَمْرِ انم وَمَدى تَطوّره ْ 
5. الْحَدِيدُ : حَوَالَنَ (16. 0 9/6) 
عُمْرٍ انم وَمَدَى نَطوّره . 
6. السّيليكون : وَنْسْبََهُ حَوَالَئْ (1. 0 9/0) 
حَسْب عْمْرٍ الل م وَمَدَى تَطوْرِهِ. 
وَنسْبَتُهُ حَوَالنْ (0.1 96) 
بَ عُمْرِ النّحْم وَمَدَى تطوره . 


:- (30- 90 0؟) 


ونشيته حَوَالَىئ (9001) خضت عفر 


نميه 


57 لانو 


م 


حسب عمر 


تبسر 


8. المَغْنيزيوم : وَ وك نسْبَتة حَوَالَنْ (09 نيا 
في ته لايع 

9 النّيون : وَنسْبَتَهُ حَوَالَيْ (07. 
الحم فى كرو 


تمي 1 عر 


0 1/6 حَسْبَ عَمْر 


للك نس 
وَبصُورَة عَامّة إن كلما انجَهْنَا من سَطح فيد 
ل 0 وَجدْنا أنّ نشب ار (الهيدروجين» تقل: بَيُْمَا 

د تدية عاذ (الهليوم) بالإرتفَاع ؛ عَتَّى 
عَلَى لقي مِنَ (الهيدروجين) عِنْدَ تر , بسَبّب خفة : 
(الهيدروجين» بِالنّسْبَة لِغَازِ (الهليوم). وَبِصُورَة 3 


0 )ع 
1_0 
1 عا 
1 3 0 
ك5 


د إقة اج اي 1 
طبقة الاوكهكين و الك نوت 


عه 


2 ق 


نشب (الهيدروجين) 98 الوم لمَيّةَ الحديئة ينه تشَكل أكثَر 
مِنْ (95 90) مِنْ تركيبهاء بَيْنَمَا تهبط نشبة نسي (الهيدروجين) 
ني النجوم لْهَرمَة إلى (10 أو 5 090 وَتَرْتَُعُ فيهَا نشبة 
(الهليو م) إِلَى (60 270 مِنْ تَرْكيبها . 

وَيَرْجِعُ سر تَعَيّر هَذهِ النّسْبّةَ بَيْنَ (الهيدروجين) 
وَ(الهليوم) في ُو إل 3 نوم تَلتَهمُ شيك فسياً 
(الهيدروجينَ) الشدكت ليا ل إِيّاه إلى (هليوم) ؛ وَلَهَذَا 
قِلَ أن (الهيدروجين) هُوّ طَعَامُ جوم وَ(اهليوم) مُوَ الما 


وما أن لشَّمْسسَ نَجُمْ مَضَى نِضْفُ عُمْرِهء إِذْ مَضَى عَلَى 
وُجُودِهًَا حَوَالَئْ (4600) مِلْيُونِ سَنَة فَإنَّ نشبَةَ (الهيدروجين) 
فيهًا نكل (50 090 مِنْ تَوْكِيبهاء وَنِسْبة الهليوم (49 9/0) 
ويل (1 0") فيهًَا ا 5 : نقيَة بَقيّة الْعَنَاصِرِ التي ذكرناها . 
تسيب حك الدررجوة: َه يج د التطح 
س حَتَّى تَبِلعَ نشبثهُ هنَاكَ أَكَلَ مِنْ (75 010 بِقَلِيلء ينما تقبط 
نسبَئه إلى (34 90) رْبٌ الوا حَيِتُ يُشَكُلُ (الهليوم) هُنَاَ 
(659/0)» وَتَرْتفْعٌ نسبته إل (99 0/) عند مَرْكزْهًا . 


ع سح لوو 0 
عدد النجوم 


إنَّ أكثَرَ النَّاسَ حدَّة 
َكثَرَ مِنْ (3000) نَجْم في السَّمَاءء ء 
5ع مم6 وع1ع:'1' اكير يُمْكنْهًا أن تكقش 
مليُونٍ نَجم . 

َع تور صتاعَة الْمَرَاقَبء ارْتَمَعَ هَذَا الرَّكمُ 
مِنْ ذَّلِكَ بكثير. 


آئ 


صباعَة مَرَاقَبَ مسو د جوري 


في أبْصَارِهِم لا يَسْتَطعُونَ أنْ يَرَوا 
بار الْمَرَاقَبَ الْمَلَكيّ 
تكشف لنَا عَنْ (1500) 


إلى أكثر 
وَالاعتِقَادُ السَّائد أله مَيْمَا حَاول: الْعلمَاء 


اتير 
فيل كاك 


وَقَدُ تف العلما 


لعلمَاء ع ريق يطوق بوَسَاطَتَهَا 


إعتباء كل نوع السّمَاء بشَكلٍ كَامِلٍ . 5 قرا مِنْ ذْلِك . 


وَتَوَصَّلُوا إلى طَرِيقَة ؛ ييل ل هذا الإِشْكالَ الذي سَتَطَلٌ 
الْمَرَاقَبُ عَاجِرَةَ عَنْ حَلّهِ مَهُمَا م رَتْء إِنَّهَا طريقة وَرْنٍ 
الوم الْمَؤْجْودَة في هَذَا الكؤن ؛ وَقَد اسْتَخْدَمَهًا العلمَاء 
في الْحْصُولٍ عَلَى وَْنٍ ؛ الشمْس حِينَ اعْتَمَدُوا عَلى مَعْرفة 


تين 


مِْدَار لْجَاذبيّة التي تُوَنْدْ بهَا السَّمْسُ في كَوَاكبهاء عل 
لكل كَوْكَبٍ مَدَارا حَاضّاً به يَتَنَاسَبُ مَعَّ مِقْدَارٍ الْجَاذِية التي 
يخمخ م لَهَا طيلة دَوَرَانِهِ حَوْل الشمْس . وَعَنْ طريق مَعْرفَة 
شَكلٍ كل مَدَارِ وَبُعْدِه أو قرْبه مِنَّ الشّمْس» َمَكَنُوا بالَرَائقٍ 
الريَاضية وَالِرْائية من لتوَصّلٍ إِلَى مَْرِقة وَوْنِ الشََمْسٍ ‏ ؛ أَيْ 
(كَتْلَتَهَا) . لما كانت ت النْجُومُ التي تود في أي ة مَجَرَّةِ من 
عبد حيسي علبي ييه ايل ضيه 
كو تين الو ها شيع اثاققرت 513 
لك الْمَجَرّة أَيْ دَْنَ جع البُوم الْمَوْجُودَة فِيهًا 

لما كان وَْنُالشَّمْسٍ يُعَادِلٌ الوَرْنَ الْمُتَوَسّطَ لكل نَم 
من نوم الْمَجرّاتِ الأخرى . ا ِنْما سم وَْنَ المج 
عَلَى وَزْنِ الشَمْسِ؛ ٠‏ تَخصَل عَلَى عَدَدِ نُجُوم َلك الْمَجَرّة. 
وَبهَذِهِ الطريقة اسْتَطَعْمَاالحصُول عَلَى عَدَدِ نجُوم جَمِيع مَجَرَاتِ 


هَذَا الكَوْنِء وَتَيّنَ آنّهَا في حُدُود (000. 100) مِلَيُون نَحم ؛ 
َإِننا إِذَا مَا أَرَدْنَا عَدَّهَاء وَبِمُعَذَلِ (150) نَجْمَاً في الدَّقبقَة 
الْوَاحدَةء احتحنا إلى (000/) سَئة سَنَةَ كن لَنْتَهِيَ من ذلك . 

مَرَاتبٌ النجوم 

5 َقَسَعُ النجوم بِحَسْبٍ دَرَجَةَ لمَعَانَهًَا أو أقدارها 
انا إلى (6) مَرَاتبَء. قثر راق در م لْمَعَانَهًا ب 0 
(1-) و(5+). َي عُْفٍ لبي أنّهُ كلما َدنَى وهم انيه 
كَانَ على مَرْتَبَدَ وَأَكثَرَ لَمَعَاناً. من ذَّلِكَ أنَّ نَجُمَ (الشغرى 
الْيَمَائيّة) الْمَوْجُودَ في كوْكبَة (الكلب الأكير) في سَمَاء نض : 
الكرَة الجنوبيٌ : عت ل عن ٠‏ يُعْطى لَهُ الوَّقمُ 
5 وَل يُشَارِكهُ في هَذْه الْمَرْتَبَة فإلاً الشف ها قطي 
َكَل نوم نتقاناً الوَّقمُ (5). 


وَعَلَى الرّعْم من أنَّ هناك توم تَُوقَ بلْمَعَانِها لماز 
(الشُغرى الْبَمَايِة) : ل للم الى (الوجل) الذي ينوقها 
بِمِقَدَارٍ (263) مَرَّة تقريباً. أن ده عن وَُربَ (الشّغرى 
اليَمَنيّة) منّاء جَعَلٌ نَحْمَ (الرّجْل) يخْكل التوقية تبَةَ السَّابعَةَ بَعْدَ 
(الشغرى اليَمَانيّة) . 


أكُثرُ نجوم السَّمَاء لَمَعَاناً يقع في كوكبة (الكلب الأكبر) 


و. يم 0 0 . 

بعد التتوم عن الا رضن 

إنَّ جَمِيعَ الوم التي نَشَاهِدُهًا في سَمَائنَا م مَا هي َ 
جز صخي بن جوم تونا. َلآ ثَرَالَ خَلْفَ هَذِهِ النجُوم 


0 


نوم م هَائلَة الْعَدَد كَشَفْتٌ عنها الْمَرَاقَبُ يَعْدَ 93 عَجِرَتَ 
أَبَصَارُنا عَنْ يُلْوغِها. 

وَل يفص كَدْفُ العزلقب الْمُطوَرةِ َلَى نوم مجو 
قط يل الات أن لسعم 8 رقي وتشرير جوم التزاب 
الأخدى. وَبرُؤْيَةوقَصْويرٍ بَلْكَ الأَجرَام السَمَاوية الَْجبَة الَابعَة 
في أَعْمَاقٍ الْمَضَاء حَلفَ الْمَجَجَاتِ عَلَى أَبْعَاد تَتَرَاوَحْ يد (2000 
-000. 10) ملْيُون سَنَة ضَوْئِي عَنَاء وَالَّتِي دَعَاهَا الْعُلَمَاهُ بام 
(ألكازارات) أو (الكويزارات)؛ وَكََ تَييّنَ أَنَّ نُورَهَا الْبتَفْسَجِيّ 
يَُوقُ نُورَ الشّمْس بِمِقْدَارٍ (1000) مِلْيُونٍ مَرة. 

يُعَذّ النَجُمُ الْمْسَمّى (ألفا. قنطورس».» الْوَاقعٌ في كوْكبَة 
(#تطورس)ه أقرت: 1 نم | ينا من , بن أَلْمَع (20) نَحْمَاً من 


2 وهنا إلى لفط ود 7 مُحَدَّدَة عَلَى ذلك لك الجدم. / 

وَبمَا ّنا نَعْرفُ طول الْقَاعِدَة وَالرَاوِية كن التجاورقن لك 
7 أنْ نتَوَصَّلَ إِلَى مَعْرقَة تفاع دَلِكَ الْمكَلَثِء وَيكُوُ 
37 ْعْدُ ذَلِكَ الجشم عَنًا. 8 

فَهَل نسْتَطيعْ باسْتخدّام مثل هذه الطريقة الرّيَاضيّة 


تا وَيُدمَرُ ليه بحَرْفٍ (0): إِذْ لا يبِعْدُ عَنَا فيداي أل يمل لذ اهمه - 
3 ف 01 اد 07 0 , 5 
كوم جر يُْمَرْ إليْهِ حر كر قد ادق مَذِهِ الطَرِيقَةٌ قياس ُعْدِ الْقَمَرِ عَنَاء قتمِيّنَ أنه 


سه ٠‏ لذا بال رَبِ الْقَْطورٍ 6 3 
0 سَتَواتِ ضَوؤية» لذا دعِيٌ بالأقر ره لبد من انّحَاذِ قَاعدةِ مُث يعاد ِل ولا طولَ مط وض 
1 بعد تَجْم عن نَم (الذنب) الوَاقعٌ ذ في كو كبة 


ٍ ه: الاسْتوّائي . أَيْ أكثَرَ منْ ٠‏ (756 12)كم بقليل: سٍِ يَلتَقَى 
(الدجَاجَة) ‏ وَالْذي مر لَه بحرّف ف (0). ويد بعد 2 اع 4 وو و 


0 ضِلْعَاهُ عَلَى سَطح الْقَمَرِه ع علمَاً بأنَّ بعْدَهُ عَنَا لا يتَجَاوَرْ وَسَطِيَا 
(000. 0كم ٠.‏ 


(600) سَنَةَ ضِوْئيّة . 


8 


مص 
عاك كد 


007 قلا بُدَ نان قاعدة مكلك لوه ادل الْقَطَ 


اكير لمَدَارٍ الأض الإمُليلجيٌ. وَالْمُقَدَر بحَوَالْنَ (300) 
مون كم» حَنِتُ َم وَضدٌ للم في ويم من بام الب 


الصَّيْفِي . وَكَأنَنَا ارين إعدى يوا ا 


الأوّلَ امه د نحْوّ النخمء ثم 00 د النّجُم ثانية ة في أوَّلٍ 
يوم من ام الإقلاب يك 2 وشم من التهاية يََ الثّانيّة 
تلك الْقَاعدَة ةَالضصّلْعَ الثاني المُنّحِهَ نَحْوَ وَ ذلك النَجم . 


وَمَعْ م ذلك لطر إلى هذه القَاعدَة مِنَ انم 5 
وَصَدْنَةٌهَ لَبَدَث لا وَكأنهَا نقطة له تَقَعُ عَلى بُعْد تقل (27) مثرا مكاء 
يه تزجع ل د كير لَدىيَفْصِرْ اَي 
نم (الأَقرَِ 575 انطو رِي) وَالمُقَدَّر ب (4.27) سَنوات ضَوْئيّة. 

فقن لقتو الطية البماة 3 أن ويك مقر اباد 

الوم ابي لأ تِْدُ نتن (300) سك صَوة حَيْثْ 
بدو قَاعَدَةٌ املك الْمُسَاو َه للقطر الكبير لِمَدَار لض ١‏ 
كما قَدَمْنَاء من يَِْ التبُوم عَاهَا تفط نط إلا م يعاد 
(27)كم. و وَلْصَِءِ 3 قيّاس بعد جوم بهَذه لطَريقة. 
وَلإِسْتَحَالَة قياس بعْدِ الوم الأُخْرَى التي تق َقَعُ عَلى بعاد 
د على (300) سَل ضَة لا فقن لها التلقة ل 
طَرَائْق فلكي أُخْرَى : ئها أن مد لكا مد أَيّ جم عن 
نهها كان بندةه وبشؤولة كية. 

وَتَعْتمِدُ هَذهِ الطريقة عَلَى تخليل طَيْفٍ النّخْم 


ود غير كرت © 


515 50611111133 ., يَعْدَ أن نبت أَنَّ نُورَهُ يَضْعْف كلما 

ابتَعَدَ عَنَاءِ وَأَنَّ ضتغفة يَتَنَاسَبُ مَعَّ مُرَبّع الْمَسَافَة بَيْئَنا وَبيْنَهُ ؛ 

أي َّلَج حَجمهُ تَححجم الس . 

وَبَرِيقهُ كبَرِيقهَاء وَكَْلتهُ كَكَتْليهَاء وَلَكِنَّ بُعدُهُ عن 

يَِيدُ عَلَى الْمَسَاقَة الْقَائِمَةِ ْنَا وَبيْنَ الشّمْس بِمِقْدَارٍ 
521" #5 عرف عم 2 


مَرَنَيْن ؛ قور عن تورك بيدا (4) مَرّات . 
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م 0 : لفح ب ل 1 
تَحَليّل الضُوء ياستخدام الموشور 


وَعِنْدَمَا يز ابدنفدة قثا ِمِقَدَارٍ (3) أَمْثَال الْمَسَافَة الْقَائمَة يتن 


و 2ص ير 


بيِنَّ الشمْسِ ٠‏ جد َوه نورق مار (9) زات . 
ما عَلمْنَا مقدَارَ 


وَقِيَاسَاً عَلَى ذلك إِذَا م وي نجسي 
كله وَلْمَعَانه أَمْكَئَنَا بَعْدَ بَعْدَ مُقَارَنَة لْمَعَانه بلْمَعَانِ الشّمْسِ: 


أن تلم مِفْدَارَ المَسَافَةالِي تَصِلاعَنهُ ما دُمَْا تغرف الْمَسَافة 
القَائمَةَ بيَنَا وَبيْنَ الشّمْس » وَالْمُقَدَرَةَ وَسَطبَا معلا يب (150) مَليُونّ 
كوء ون المتؤرقة بام الود القلوم . إِلأَأنَّ هَذِه الوَحْدَةً 
الملكيّة : عْتَيدُ شَيئاً ضَئيلاً جد باْمَُارَئَِمَعَ الْمسَاقَاتِ الي 
تقفصل يتنا ود ِئنَ الُجُومء لذ اعْمَمَدَ المَلَكيُونَ السِّينَ الصَوِْية 
قياس مِثْلٍ تلك الْمَسَاقَاتِ . 
هَذَا السب لبِعْدٍ النبجُوم لي تُسَاوِي افق هنا 
وَكَثْلَة وَلمعَانً؛ ما الوم اَّملف تَخْتَلف ع الشس في اجله 
مِنْ تلك الأمُور أؤ عكر زياد أوْتقْصَاناء كتوْحَدُ تلك الأو 
بعَيْنِ الاعتبَار عِنْدَ قيّاس الْمَسَاقة. 
وَقَدْ قَامَ الْعَالِمُ الفلكيٌ (ستيبئز). مَعَ عَدَدِ مِنْ رُمَلابَ 
الأسَائدّة من نَّ الْمُشَخَصَّصِينَ عدم الْمَنْكء بِاسْتخدَام جِهَازِ 
ورين شاع يما لاس بتر لقو وَقَدُ أَغطَى 
كَائج مار وَمُشَجعَة بعد أن حدم في قياس بُغدٍ حَوَاليٍ 
(1000) نجم . 


قراب النْجُوم وابتعادها عنا 


وأو بن اماع وين 
راي اجن وََانِيهُمَا 
يُدْبرُ مُسرعَاً عَنا؛ وَدلِكَ عَنْ طريتٍ رَضْدِهِ الْمُسْمٌَ لوم 
7 لا تيو السّدْمُ دُونَ رُؤْيَنَهَا وَاضْحَة كل الْوْضْوح 
بالْمَرَاقَب . وَضَاءْ كشْفَهُ هَذَا بقَانُونٍ اعْتَمَدَهُ عُلْمَاءٌ الْمَلْكء 
ودعي ئا لَه باخم (قَانُونٍ دوبلر) 12357 217[ جزه100, 


-01ا 


إِنَّ النْجُومَ التي تَرْدَادِ رُرقَتَهَا خلال رَصِدها 


َحَدُهُمَا ينّحِهُ مُسْرِعَاً نَحُوناء 


2 وو في 


وملخصه : 


5 8 عن 26 
رُرْقَُّهَا شَينَآً َسَيَِاً إلى اللّوْنِ الأخمَر 


لايق لقره مذاقلي (نذزي عالة فال انض عونا 
يَحْدْتُ تَكَدسٌ في الْمَوْجَات الصّوئيّة يُؤَّدّي إلى قصّر 
مَدَاهَاء وَهَذَا يُوَّدّى إلى ادْديَّاد في رُرْقَةَ النَحْم كما يَخدد 
في َكَدّسٍ مَوْجَاتِ صَوْتٍ الْطَارِ الْقَام َحونَا وَقِصَرِهَا. 
ل شدَّتَها تَدْدَادُ شيعا شيعا 3 ازْديَادِ اْترَابه منَاء 
اياي و ايد ل ناه لتتاعل 


المَوْجَات الصّوْنَيّة فيما بَينَهَاء وَازْدِيَاد مَذَاهَا وَتَرَاحَيهًا. 


قم 

أشكال اجيم 

تَخْتَلف أَشْكَالٌ النّحُو م باختلافٍ سْوْعَة دَورَاتها 
المِحْوّرِيٌء أيْ حَوْلَ تَفْسِهَا؛ فَالنْجُومُ التي عادول سُرْعَة 
دَوَرَانِهَا حَوْلَ تَفْسِهَا سُرْعَةَ الشّمْس تَفْريَاً» التِي تُنْهِي دَوْرَة 
وَاحَدَةَ كل (27) يَوْمَآً مَرَةَ وَاحَدَةٌ وَسَطَيَّاً يَكُوَنٌ َكل 
كُرَويَاً كَالشّمْس. أمّا التِي تَكُونٌ دَورَتُهَا أَسْرَعَ مِنْ ذَلِكَ 
مَكُونُ شَكُلها مُقَلْطَحَاً بَعْضٌ الشَيْءِ كَالآرْض . وَإذًا زَادَتْ 


ع 2 


رْعَة دَوَرَانٍ النَّحُم حَوْلَ تفْسِه: تَرْدَادُ فَلطحَتْهُ حَنَّى حَنَى يَصْبحَ 


ات و ل ا 
وما النحوم التى تتخؤل 


عَوْلٌ تَشيها + شرْعَة فَائقّة ا عقا + َي بك ا 


سَطحَاً هيلي مُنْتَفْحَ الْوَسَطء وَقَد ؛ 


3 8 بعر دنعف طون ند فز الع فى لاتير 
الْمُسَمَى ١ج‏ الْجَوْرَاء) الذي يُوَاجهُ عَدَسَةَ الْمِركَبٍ بلَمَعَانٍ 
خفيف عنْدمًا 0-0-2 قَطدة الاسْتوَائَيٌ الصَّغيرٌ مَعَ عط نَظر 
الوّاصد : 4 يَدْدَادُ اللْمَعَانٌ عنما يُوَاجِهُهُ 7 الاسْتوَائيٌ 
الأؤسطء وَيَئِدُو في عَاية لَمَعَانهِ عنْدَمَا يََعَامَدُ قر الإسْتوَائيُ 


وَهُنَاكَ نَمَاذجُ قَرِيدَةٌ الشكلٍ تَعْرِضْهَا لَنَا بَعْض النَججوم 
الثنائية» وَمنْهَا النَحْمَانِ الّذَان تطلق عَليْهِمَا مَعَا اسْمَ (يو. 
قيفاوس). وَهْمَا جز مِنْ جوم كؤكبّة (قيفاوس أو المُلتَهب) . 
يَدُورَانِ حَوْلَ بَعْضْهمًا ب شْعة كبَة أ ِلَىإغطَاء ل مهما 
مَكلاَ بيِصَويَا بيه يض الدّجَاج؛ حَيْتٌ تكونُ منطقة أخد 
الْمطْبيْن فيهمًا مُمَلَطَحَة أمَا منْطَقَة الْقُطب النَانِي فيهمًا فَمُدَيبَةَ. 
ولس داهو لهي اعرد هما اودارا 
جار تر تور الع دَفْع كل مِنْهُمَا جَرْءاً مِنْ 
جشمه الْعَازَيٌّ نَحْوَ الآر بفغل الَْرّة ة النَابدة . 


لا و 
طكقفات النحوم 
- 

0 وى مم 0 ا 9 -3 
ع ام فو تحب عر 5 5 
ثلاث طبقات ملحقة بها. 

للك 9 
(1) الطبقات الاسّاسية : 


شواظ 


الطبقة الإكليلية 
منطقة الحملان 
الفلقة ال دل 


النواة المركزية 


1 . النَوَاةٌ الْمَدْكَرَية : 

وَهىّ لْكرَةٌ التي تُحيط بِمَرْكرٍ للحم . وَتَمنَدَ مله إلى 
مَسَافَات يَتَنَاسَبٌ يدها عَلهُ مع عُهْرٍ للحم وه 

قفي الشمس الي مَضَى نضف مْمْرِهَا المُقَدّر لَهَاء 
راح طول نضف راتوا بين 400 - 500)كم؛ ؛ يَيدَمَا 
صل تقيات قطر النْوَاة في الوم الأقدّم. وَالتِي يَكُونٌ لَه 
حَجْمُ الشمْس» إلى (1000) أو و (2000)كم؛ وَفي الوم 
الى تكْيْدُ الشَّمْس حَجْمَا وَتُمْرآء نَجدُ أنّ ضف قُطَرٍ نوات 
عَرَاتَح بن (7000 - 8000)كم. | 

َتَضَحْحمُ انوا نَاشِىّ ” عَنْ تَحَوُلِ (الهيدروجين) الْمُرَكب 
لانخم إلى (هليوم) كَحَصِيلّة لِلتَمَاعْلآتَ النَوَويّةَ القَائمَة في 
000 وَالّذِي يقبط ب بسب وَزْنِهِ النؤعيّ القّقيل» ٠‏ كما مَرَ 

تقر طهر 

راس يار يَجْعَلّهَانَضُمْ (90 10) مِنْ كثلة 
اللَجمٍ. أيْ وَزنه وَيَجُعَلَهًا شَدِيدَةٌ الْكَتَافَة» حَنَّى إِنَْ السَّنْتيمِْرَ 
المُكقَت الوَاحدَ من : نوَى بَعْضْ ن الوم يرن لللما © 
0) غراماً . أَيْ أَنَّهَا توق ما َتَافَةَ (الرّثبقَ) بمَا 
بُعَادِل (11 > 13) مد كَمَا تكون دَرَجَاتُ الْحَرَارَة في 
يُسَاعَدٌ بَاطرٌ النجُم عَلَى الإسْتمْرَارٍ في تَفاعَلِه النَوَويٌ . 

رَعِنْدَمَا يتحول يع عَازٍ(الهيد روجين » في النْخْم 
إلى (هليوم)؛ كو الحم قل أَصبَحَ كرما أنيئض 0 
كتَاقَة حَيَالية نودي 9 ُشُوء تفَاعْل جَدِيدٍ في ماد 


اند لاع 

(الهليوم): : يَجْعَل النَحْمَ يَمْقَد ور الناشيء 2 عَن التفاعل . 
ميحد صدي وي اه م 
بشعة عن انُجدَاب أَطْرَافٍ النّحْم نَحْوَ مَرْكزِهِ. . وَعَنْدَمَا تت 6 


لَك الاي نِي النّجم. ٠‏ فى آخرٌ جَذَوَة نور فيه: 


65 : 0 
7 8 فتبلى 
سم ملا - 
: م 
ب تحت كِ ب 5 يس امير اين 5 
5-5 520 ْ سر “نم و نا ل 5 
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2. الطَبعَةٌ الْمُشْعَةُ : 
وَهِيَ تحيط بِالنَوَاة» وَيَخْتَلِفُ سُمْكَهَا بَيْنَ ين جم وَآخَرَ 
الآ حَجْم النَجم . فَلنجُوم الي يكو حَجمْ كل مِنْها 
قَْرَ حم الشَّمْس أو قري مه َكُونٌ سَمْك تَلّكٌ الطبقة فبهًا 
واي (0 أَنْفٍ كم؛ وني الوم الي يزيد ححجمُها على 
حَجم الشّمْس (30) مِلْيُونَ مَرَّة : ينلع سمْكَهَا (4) مَلايينَ 
3 وَفِي النجُوم الي يَِيدُ حَجمُهَا َلَى حَجمٍ الشّمْسٍ ب 
(50) مِلْيُونَ مَرَة لع شاغها (5 مَلايِينَ كم . 
كود حَرَارَة هذه ه الطبقّة أَدْنَى من حَرَارَة التَوَاقَ 
وَتَتَرَاوَحُ بَيْنّ (1 اسايق يوجن الكطيي يتما 
تَؤْدَادُ عنْدَ منْطقّة تَمَاسٌ َه الطبقة مع الا حَتّى بع حَوَالَيٍ 
(6) مَلابِينَ دَرجَة منَويّة . وَفِي هَذه الطبَقّة تَكْتَمل عَمَليَاتُ 
التَمَجْرَات الَو َه التي تكونٌُ قَدْ بَدَآثْ في النّوَاة. 
23 طَبَقَة الْحمْلآن : 
وَهِيَ تُحيط بِالطبقةٍ الْعْشِعَة وَيتََاوَحُ سَمْكُهَا بَيْنَ 
(000. 600)كم و(20) مِلَيُونَ كم. حَسْبَ 6 النَخم . 
وَقَدُ دُعيَتُ بطبقَة الْحمْلآن لوجود ارا ات دَائمَة الحَرَكَة فيهّاء 
الصّاعِدُ مها يمل مَعَهُ الْتلَ الاي لكاقة ١‏ أ لبها 
َمل مَعَهُ اْكَارَّاتِ التي تَكُونُ كذ فجييؤه ب 
سَطح هَذْهِ الطبقة . 
وَتَتْقك االكارَات الصَّاعَدَة ننُوءات عَلَى سَطح النجم. 
ْيْنَمَا تَحْدثُ ب د هبط على ذَلِكَ السّطح مُنْحَمَضَاتَ 
>0 عد َاعدَة هذه الطبقة ب: 205200 
َلآنَدرَجَة حَسْبَ حم النّجْم» يما تبط عِنْدَ سَطْحِهَا 
إِلَى (15 - 500) أَلْفٍ َرَجَة موي حَسب حَحجْم النّجْم . 
(2) الطبَقّاتٌ الْمُلْحَقَةُ : ْ 
1. الغلآف الْمُنيدُ : 


0 ل 9 8 5 2 وفع في ع م 8 ّ 
وَيتَألف منّ الطبَقّة | لصوو الي 2 ؛ طَبَقَةَ الحملآن. 


وََنَْا يَْدُرُ الثورُ وَالَْرَاَةُ. وبُقَدَرْ َك هَذِهِ الطقَة بن 
(500 - 000 . 11) كم حَشتَ - ْم . 

وَلِهَذَا الغلآف سَطحْ حن: حُبْيييٌ الْمَظهَر أَيِضَاً لاه تر بطبقة طبقّة 
الحمْلان القَائمَة تَحْتَهُ حَيْتٌ تُوَّدّيٍ الثَيّارَاتُ الْحَارٌة الشاهةة 
با إلى رفع الْعَارّات الْوَاقعَة فَوْقَهَا عنْدَ طَبَقة الغلاف امير 
تَعْوَ الأغلى + يتما نودي كارَاث الجملان الْهَابِطَة إِلَى جَعْل 
ََنَاطِقٍ لاع َْهَا محَِضَة عند سَطْح طق الآ 


وقد ل دعبت و 0 الأَعُمِدة اْعَارَ يه الْمُرْتَفعَة 3 عند سَطج 
الطَبَقّة الْمُيرَة ة اشم (خبَئية خُبَيية) تضغيراً لإشم (ختد)ء لا لأنهَا 
صَغيرَة الْقَدْرِء وَإِنّمَا تَبَدُّو كَذَلِكَ عنْدَ مُقَارَنَتَها مَعَ حم 
الندم هئ وَمَعّ سَطحه المع . إِذْ كَشَفَتِ الْمَرَاصِدٌ عَنْ 
93 سَطحَ حم 1 ا مْ ع تلك الْحُبَييَات ت تَرَاوَحَ قَطدهًا يَيْنَ 
(1500 - 00 

وَكلٌ يتمع كل (300- -400) حبَيبّة خُبَيبة لَئْرة مُوَقنَة: تون 
ُبَيِبَةً ضَحْمَة يَبْلْعْ ُطَرْهَا بَئْنَ (000. 45 - 000 . 200)كم ؛ 
وَالتِي تَدَعَى حيدذَ الك باشم (الْحْجَيْرَة ). وَل تَدُومُ م الحصيدة 
عَادَة أكثَرَ مِنْ 1 وَاحدِ . وَفِي فتْرَة يه د تَتجَمّعْ 
الْحْجَيْرَات في حَجَيْرَة وَاحدة ذات مساحة مر ميّة الأطْرّاف » 
وَدَاتَ قطر ع (0700.000ك. 

َنْقَدرُ حَرَارَةٌ الْجُرْءِ السْفلِيّ مِنْ هذه الطبقّة بين 
(15.000 - 500.000) دَرَجَةَ مِنَويّة أمّا عِنْدَ السّطح 


فتتَرَاوَحُ بَيْنَ (5000 - 000. 39) وَرَجَة منّويّة: في حين 
9 يج ١‏ : 85 ع 3 ا 
يكون وَسَطَيٌ حَرَارَةٍ 


هذه الطبقّة في الشفس في خدود 
(5800) دَرجَة منُويّة : 


2 . طَبَقَُ خُطُوط امتصاص الْحَرَارَةَ : 


مام 


تُحيط بالطبَقّة | منيرة طق مُدْعَى (طبقَةٌ خطوط 


الاين الْحَرَارَة). - مْتَد إِلَى مَسَافَة (5000)كم في 
بَعْضٍ الوم . دما تمعد في بَعْضِهًَا الآخر 5" مَسَافَة ب او 
ين (13 - 15) يِلْبُونَ كم؛ حَمبَ حَجْم النّجم . 
وَيُشَكلٌ الجَرءٌ السّفلِئٌ منْ هذه الطبّة الذي 5 
اتاج تيدبا يوق ةي 
تفص الكواد من الطب الْمُنِيرَة الْوَاقعَة تحتها: وتقلة 
سغجم لْمنْطَقَة الْمَاضَّةَ للْحَرَارَةِبَيْنَ (4000 -000. 30) 
دَرَجَة مكّويّة عِنْدَ الْقَاعدَة . 
ما الْجَرُْ العْلوِيُ مِنئْ طبَقَة معان الْحَرَارَة قَيُدْعَى ب 
سعد طَيْفٍ الإمْتِصَّاص النِّيّ). وَيَكونُ أَقَلَّ حَرَارَةَ مِنْ 
الْمِنْطَقة الْعَاصّة للْحرّارة». كَمَا أَنّ الْصَرَارَة قل فيهًا 
كُلّمَا اده َتَرَيْنًا مِنْ سَطح هذه المنْطقّة . 
3. طَبَقَةَ الْجَوٌ الحم : 
تعلو مِنْطَقَةَ طئِفٍ الإمُتصّاص لَجِْيَ 7 
راع ييخ 10-30 عليز كر. وَتَقلٌ كََاقَةُ هَذهِ الطبقّة كُلّمَا 
وسفي. أَعْلاَهَا > حَبّى إِذا ما بَلَغْنَا مِنْطَقَة الْعَارَات الْعَائَمَة 
يْنَ الْجُوم . َنث كاه أو مَا تَكُونٌ عَلَيْهِ َكَافةَ أَىّ 
مِنَ الْغَارَاتِ الأَخْرَى . وَنقْسَمْ طَبَقََ الْجَوٌ انمي إلى طَبَقتَيْن 
57 هُمَا : (أ) الطبقة 50 نَدَ (عع 7[ جزده معطت ) 
وَهيَّ 5 اسفن من مِنْطَقَة الْجَوّ النَحْمِىَء و(ب) الطبَقَة 
لاحي (2010112)) وَهيّ الجر الْعْلو يِ من الح النَحْميّ . 
4 الطبَقةٌ الْمْلَوَئهَ : 
هي الي تَعلُو طَبَقَةَ طَنِفٍ الإمتِصَاصٍ النّجْمِيَ ؛ وَتَكُوُ 
ذَاتَ غَارَات حَارّة مُتوَمجَة؛ يَتَرَاوَحُ سُمْكَهَا بَيْنَ (2000 - 
000 18)كمء شت حَجم نَم وَدَرَجَةَ حَرَارَته ؛ وَتَكونٌ 
حَرَارَ َه هذه الطيقة على من خيارة و صطع اتيم بحَوَالَئ )3( 
مَرَاتِ ؛ وَتَمْتَارُمَذِه الطَبَقَةبأنّهَامَِعَتُ مَئِعَتُ ألْسَنَة عَاِيّة مُتوَهْحَة» تَرَْفعٌ 


تمد إلى مَسَافَة 


مُنْدَفِعَة بيدا عَنِ النّجُم وَبَاِعَةَ مَسَاقَاتٍ تَتَرَاوَحُ بن (5000 


- 000. 50)كم وَبقطر يَتَرَاوَحبَيْنّ (1000 - 000. 10)كم . 
ب) الطَبَمَةٌ النَّاجيّةَ أو الإكليلية : 
وَهِيَ آخرٌ طَبَقَة مُحيطة بالنجُوم . وَتتَاَلّفُ مِنْ غَارَات 

(الحديد) وَ(الكالسيوم) إلفكل» ٠‏ لذَا تَدُعَى هَذْه الطبقةٌ 

بلاج الْحَدِيدِيٌ للجُوم. َو تيضث. بكيئات: كييرة بين 
الْعَارَات الْممَاينَة ة التي تَنْطَلِقٌ تَنْطلِقٌ بِسْرْعَة تكفي لِهُرُوبِهًا مِنْ جَاذي 

للحم إلى الْقَضَاء ٠‏ لكوي قر شَكلٍ يي كَوْنيَّة ذات اق 
كهْرَطيسِيّة حَتَى بلع نوم الأخْرَى . وَنقَدرُ حَرَارَة هَذْهٍ 


الطبقة التّاجيّة يَهَ ببِ (1 - 3) مَلابينَ دَرَجَةَ مّويّة . 


إن الصدَاوَة والنوة للَذَّيْنَ يد يَشْعَهُمًا يَشْعُهُمَا النَحْمُ وَيَبْعَتْ وي 
إِلَى الْمَضَاء الْمُحِيط به وَإِلَى الْكوَاكبء وَمَا عا من 9 
وَحَلَقَاتَء يَتَحَوَّلآنِ إلى طاقَة 183187 . 

وَنْقَاسٌ تلك الطاقة 5 بالأخصئة بذك الأخصئة الي تقد 
بهَا قذْرَةَ الْمُحَرّكَاتِ عَلَى الْجَرٌ وَالنَقْلٍ. 
مَا تكونٌ النْجُومُ ذَاتَ كتاف أكبرَء تكونٌ الطَاقَةٌ التي تَشْعُهَا 


1 ١ 


م 8-2 


وقد ين أنه بقدر 


عن 
ل ا 


و ني لجو 1 الْمُسَمّاة 9 الام الَيْضَاء جد أن كل 
جصانا مايل ( 0 ين حصان تك ها الى ين هل 
(1) سَنتيِطر مُرَيعٍ دن سَطْعَهَاء وَمَا ذَاكَ إلا بسَبَبِ الْكمَاكَة 
الهَائلة التي تَنْتَهي | يها تل الأْرَامُ. “5 ؟ البحوم التي تقل 
كنَائنّهَا عَنْ كَنَاقَة الشَّمْس نَحِدُ أَنَّ الطَاقَةَ التي يَبِعَتُ بها ما 
مسا مِسَاحَته (1) سَنْتيمِثْرِ مرب مِنّْهَا لآ يَزِيدٌ عَلَى (6!) حِصَانٍء 
وَقَدُ يَتَدَنَى إلى كَل مِنْ ذَلِكَ بكثير أَخيّاناً. 


ه 
في التجوم 
لَقَدْ ظَنَّ الْعُلَمَاءُ الْقُدَامَى أن اللْجوعَ وَالشفسن مُؤُلقة 
مِنْ مَادَّة قابلة للإخترَاق» كالكربون وَمَا سَابَهَهُ وَأَنَّ اخترَاقٌ 
تلك الْمَادّة هُوَ مَبِعَتْ النُورِ وَالْحَرَارَة فيهًا. ثُمَ تَلأهُمْ عُلَمَاءُ 
اتَقَدُوا قَوْلَ مَنْ سَبَقَهُ وَكَانَتْ حَجَمُهُمْ في ذَلِكَ أنه لَوْ كَانَّ 
لكربون» أو ما فَابةُ بن ووو ُو الذي يرج الشّئسى 
وَالنْحُومَ : لاَنْطَفَثْ شعْلَتُها خلال تنواج أو مئّات العَرُونِء 
اسْتنَاداً إلى مَا تَوَصَّلُوا إِلَيِِ منْ تاجح ء علميّة» فَدَرُوا بِوَسَاطْتِهًا 
تم الحنس يكم التي . وََد دََمُوا رهم َك بحجة 
56 مُقْنَة» وَهِيَ أن تلك الأنْوَاعَ مِنَ الْوَقُود لا يُمْكتهَاء 
مَهُمَا عَظمَتُ: نْ تُعْطِيَ الشَّمْسَ. ٠‏ عَلَى بُعْدِهَا الْكبيرٍ عَنِ 
الأض» مثل هذه الحَرَارَة وَهَذَا الثوى. 
وَعَنْدمًا جَاءَ َال لزاني الألْمَانِيٌ (هيرمان فون 
اتزيتي ب بِدِرَاسَته التي ذّمَّهَا عَنِ الوم 1 إلى 3 
شن الوم عَلَى نَفْسِهَا يُوَلَدُ ضَعْطَاً كبيراء تَنْجُ عَنْهُ 
ا رفع : وَمَعٌ ازْدِيّاد الما جوم 320 الضّعْط 
وَتَرَايل ارْتمَاع الحَرَارَة» يَصِل ل لدم إلى مَرَْلَة الج الذي 
ا السّاطع . 


وَقَد لأقَى هَذَا الرَّأيمُعَارَضَةَ قويّة مِنْ عَدَدِ بير من الْعُلَمَاء 


عر 4 0 500 5 586 0 ع ل ع ار مح بي 
الاخرين المهَْمينَ بمثل هذه الدرّاسَات الفلكيّة ؛ وَقالوا لؤْ أن 
مَا جَاءَ به الْعَالِمُ (هلمو هولتز) كَانَ صَحِيحَاً لَتَحَوَلَت الشَّمْسُ 
وَالنْحُومْ إلى أَجْرَام أَصَعْرَ مما هي عَليْهِ اليَوْمَ بكثيرء وخلال 
د اميد عَلَى (400- 000 16) سم حب عُمر كل 


مِنْا؛ وَرأَوَا بتتيبة تَحَرّيَاتهمْ وَدِرَاسَاتِهمْ َأَرْصَادِمِم أنَّ الْحُومَ 
وَالشعض: وَإِنْ كانث مَرّتْ في قَثْرَة منْ فُثْرَاتَ تم وٌرهَا بحَالة 
انْكمّاش. فَإِنَ حُجُومَهَا الآنَ آخذة في الزَيَادَة؛ وَلَكِنَهَا حِينَ 
لِك جل مَا فا مِنْ طَاقَة سََعُوهُ إِلَى لإنكمَاضٍ َيه وَمَعَ 
هَذَا فَلَمْ يَسْتَطيعُوا أَنْ يَتَقَدّمُوا ؛ واف علون عوك قشل عت 
الَف لي اث َمِل لاحل 

وَطَلَّ الأمْرُ كَذَلِكَ حَتَى جَاءَ الْعَالمُ آينشتاين) بطر ينه 
(المَسية لخَاصّة) التي أَنْبَتَ بوَسَاطَبهَ أن الكْلَةتتَحَوَّل إلى طَاقة ؛ 
وَعِنْدَهَا حت أَمَمَاْعلَمَء اق جدِيدَةٌجَعَلئّهم يبون مُجَدّدأ 


عَلَى درَاسَة الطاقة اْمَوْجُودَةفي الشّمْسِ بِاغْتَِارِما كرب نَم َِى 
الأزض : وبحَاصَة بد نتم لََصْلَ إلى إرَاء َْجرٍ نوي 
وَفِي مُقَدَّمَة الْعُلَمَاء الّذِينَ تَصَدَّوًا لتلّكَ الدَّرَاسَة (هائز 
ببته) الذي قَامَ في عَام 1938م. بِدِرّاسَةِ الشَّمْس؛ وَتَوَصَلَ 
إلى مَعْرِفَة سِرّ مَضْدَرٍ حَرَارَةِ الشَّمْس وَنُورِمَاءٍ وَأَعْلَنَ أنّها 
سِلْلَ ِنَ لاعت الَو ب المشتمرَة الشَّمْسٍ وَالنُجوم. 
هي لني تَمُدَّهًَا بتلك الحَرَارَة وَذَاكُ الثور؛ وَشْرَّحَّ 82-5 


0 


أن تلك التّمَاعَلات النَوَويّة تَؤدىي إلى 5 (4) نويات 


مِنَ 
(الهيدروجين). وَبمْسَاعَدَةٍ نَوَى (الكربون)» لتَتَحَوّكَ إلى 
(4) (بروتونات). لكل هَذْهِ (الثروتوناث) الأَدْيَيَة 55 
وَاحَدَةً منْ غَازْ (الهليوم) . 
وَبِمَا أَنَّ نوا كثلّة (الهليوم) أَصْهَرٌ مِنْ كيل النَوَبَاتِ 
أَئَعة ويد روجين بِمِقْدارٍ (0.007). كَإنٌّ َو الث 
المَائْضَة حول سد َعْدَ التَفاعل إلى طاقَة حَرَاريّة دأخْرَى أُورية. 
يَطلقَهُمًا النَّحْ الك شو القغار لقح كل ينهم 
وَكَانَ هُنَاكَ عَالمٌ لْمَانيٌ اشقه (ناي>): وى عن 3 
درَاسَاتِهِ في عَم 1938م, إِلَى وود تَمَاعُلٍ نَوَوِيّ في الشَمْس ؛ 


وَكَانَت التَتائجُ التي انْتَهَى لها لطت َه لما جَاءتٌ به دِرَاسَاتٌ 
العَالِم (بيته).. وَلَمَا قَامَ كل مِنَّ الْعَالِمَِن الْمَذَكُورَئن بحسّاب 
لكاملٍ الطاقة الحَرَاريّة النَوَوية بد الْمُنطلقَة مئ كثلة شبن 
نَل اولع قرب التَسْبيّة» وَقَارَنَام مَاتَوَضاد 
إِلَْه عَنْ طريق ١‏ ل ضيّ مَعَ الْمِقْدَارِ الذي يَصل فَعْلاَ مِنْ 
حَرَارَة وَضوْء 0000 الأزض» وَجَدَا تطائقاً تامأ بَئْنَهُمًا ؛ 
الأئة الذي أَكَدَ صِحََة دَرَاسَتَيْهِمَاء وَإِثبَاتَ صجَحَة القانون الذي 
توصل إليد كل منْهمَاء ٠‏ ِصُورَة مم حَوْلَ لِك الأ َع 
ذَلِكَء أَمْكنَ تَعْمِيمُ مَا انْتَهَتْ إِلَْهِ تلك الدَّرَاسَاتُ عَلَى النْججوم 
باغتَِارهَا موسا وَلَكنّهَا سَحِيقَة الْبْعْدٍ عن 1 
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مَظاهِرٌ التماعَلٍ النَوَوِيٌ في الوم 

َقَدْ مَكَنت الْمَرَاقَبُ الْفَلكيَةٌ الْعُلَمَاءَ مِنَ الْكَشْفٍ عَمًا 
2 يُحَلْفْهُ التمَاعْلُ التو و ضُ نَّ 013 اع دع نجع 1ء نا كر في الشّمْسِ 
ِنْ مَظَاهِرَ وَأَحْدَاثِء نر لِقَربهَا مناه حَتَّى إِنَّ بض بلك 
الْمَظاهر مث (الْكلف الششبين) 00011515 أَيْ (البْمَعُ 
الشَّمسِيةُ) . يُمْكِنٌ للْعئِن الْمُجَرّدَة أنْ َرَامَاء وَلَكنْ من خَلف 
رشح ضَوْئِيَ ليجب عَن الْعَيِنِ الأسِعَةَ الَْاهِرَةَ الي ُتْلِفٌ 
شَبَكية الْعَيْنِ وَتَحْدِتُ العَمّى عِنْدَ انر ليها مُبَاشَرَة . 

وَيُمْكِنٌ للْعَيْن أَخيّاناً أن تَرَى ذَلِكَ الْكلَفَ الشَّميِيَ بدُونٍ 
رشح في حَالة وجوه صَبَابٍ كيف أ َو عبار مُعَلْقٍ ني الْجَوٌ: 
إذ يغنف كلها من تفج ' نور الشّمْس وَسْطوغَةءٍ وَيَحْحَبُ 

عَن الْعَيْن َلك الأشعّةَ الصَارّ 

وَلْكنّ البغدّ التبحيق جوم لم تشمخ تلك الْمََاقِبٍ 
ِمُرَاقبَة بد أَحْدَاث تلك التَّمَاعُلآت النَوَويّةَ في الجُوم إلى أن 
ابتكرٌ المذة فت الك ادَارِءِ 8 عممعوع1ءغ 122016 الذي د 
0 للَعُلمَاء من الوم وَالْمَجَجَات وَالْكويرَارَاتَ القَابعَة 
خَلفَ الْمَجَرَّاتِ إشَارَات قَامُو | بِدِرَاسَتِهًا وَتَحَُليلهَا وَمقارَيهَا 
مَةَ مَعَ الإِشّارَاتَ لبي سَجلهَا امراب عَنِ الشَّمْسٍ ؛ اها من 
ذلك كل إلى أ أن المظاهز وَالأداتُ السَّائدَة فى فى 


وَلَمَا تَطوَّرَت الْمَرَاقَبُ قت ناي 
كر بين ؤي بل وَأنْكَنَ لعَيّن أَنْ 
َرَى الوم بوُصْوجٍ أكبرّء وَللْعدَسَات 
أن تُسودَها بدقة كت إستطاع العلا 
عِنْدَهَا أَنْ يُميطوا اللََامَ عَن الأُسْرَارِ التي 


١ 1 ا‎ | 


الرقع المتوهجة 


البقع التجمية 

ضوئية ليقطع المنطقة المشعة 

طبقة ألسنة . 
اللهب 


لك ِجْمَالَ الْمَظاهِرِ وَالأَحْدَاث التي تَشْئَركَ فيهًا 
مُعْظَمٌ النجُوم مَعَ الشّمْس فِيمَا يَلِي : 


1) الكلَفُ أو الْبْمَُ النَجْمِيّة : 

ميت اا ار ود ا يت 
المُتوَمج . وَهِيَّ عَلَى شَّكلٍ دَوَامَاتِ صَاحْبَة تََشَكُلُ عِنْدَ 
اسْتِوَاءِ الحم ؛ ٠‏ كم َرْحَفٌ مه انحا قُطبَئه» وَلكتَها لَتتجَا 00 
دَائرَةَ عَوْضٌ (40) شَّمَالاً وَجَتُوباً. 

وَقَدْ بَيِنَت الدَّرَاسَاتٌ أَنَّ إِظلامَ تلك البقَع نَاجِم عَنْ أَنَّ 
وار يها آذتى كدر ا اران سَطح النمه واه 
مِنْ تاج ماج التَجم | ْرَ التمَاعَلات النَوَورَ ب التي تَشْتَد َشْتَدُ أَحَاناً ني 
باطنه» وَأَنَّ نّم عرض لاج دوي بلع ذه لكلف أوْسَعَ 
انسار لَهّاء كبر حَيُْم وَعَدَدِ؛ م تقب ذَلِكَ َْرَةَ هُدُوء 
يَضْفُو فيهًا وَجْهُ انم وَيَحْتَفِي مِْهُ الْكَلَفُ إلا مَا تَدَرَ: 

2 الرَعُ المْمََمجَة : 

وَهِيَ تَرَافِقُ الْكَلَفَ النَّحْميّة: 

ا نه نَدُومُ عَلَى سَطح 
للم مَنطقة التملان 


المنطقة المشعة 


الغازات والفوتونات 


إلى السّطح المنير 


الشواظ 
الشمسى 


النجوم 


0 


3) ألْسنَةٌ اللَهَّب وَالأَفْوَاس التَاريّة : 
سَطحُ الم ديم الإضْطِرَاب وَالصَّحَب 
يتَعَوَض لفَبْرَات هياج» ك كما كُمَا يَتَعَوَض لفَبْرَات هدوء ؛ وَخَلالَ 
فَثْرَة الهاج . ند عن نجي آلسنة وَأَقْوَاسَ َاريّة: تترَاوَحَ 
مسَاحَة فَاعِدَةٍ كل لِسَانٍ نا بن 0 - 10) مَلايين كم 22 
وَقَدَ نصِل إلى عَشْرَات مَلايين الْكيلومئْرَات المُرَبّعَةَ في 
بض النجُومٍ ذات الحم الكبير. كما تنْطَلقُ نْ سَطْح 
النجُم عتَى َل بعاد شاسعة تَقَدَّرٌ مَسَافتَهًا بَئْنَ (0..3 
- 3) مَلآبينَ كم ؛ وي إِذ نَع في الْقَضَاءِ , سُرْعَة خَاطفة: 
لآ تَلبَثْ أَنْ تَحْتَفِيَ بتَفْس السّرْعَة أبْضَ ولا يريد رَمَنَ 
انُدفَاعهًا وَاحْبِمَائهًا عَلَى سَاعَةَ وَاحِدَةٍ عَلَى الرّعْم مِنْ قَطعهًا 
اكه تُعَادلَ (9) مَرَات من الْمَسَافَة القائمّة بَيْنَ نّ الأزض 
وَالقعر تقر 
وَلَاَ تتَوَقف تلك الألسئة وَالأَقْوَاتٌ النَارية عَنِ الإندفاع 
أيَداً ؛ وَلَكنَّ عَدَدَهَا وَارْتَفاعَهًَا يقلن في فثْرَة الْهُدُوء التي 
2 بها النَحُمُ بَعْدَ الْهيَاح ؛ يني قِسْمٌ مِنْهَا بَعْدَ الدفاعه 
59 إلى صطح اديه َتلْكَ حت الْأقْوَاسٌ ؛ بَيدمَا 
تند ف الألْسئة الأَخْرَى مُنمُصلة عَنْ جشم النخم ليتلاشى 
في الْمَضَاءِ الْبَعِيدٍ أؤ لِيَتَسَاقَطَ عَلَى سَطح النَّحْم مََةَ انيه 
4) الشَّوَاظ النَّحْمِيُ : 
وَهِيَ كَل مُضِيئَةٌ» تَتَشَّكلٌ في الطَبقّة النَاجِيّة ي 
ذا نّم عبد عله ي ماق القضاءِ عَلَى َكل تر 
أذ كملٍ من لوج . 
5) الشُعْلدَتٌ : 
وَهِيَ تَتوَلَدُ في الطَبقة ل 


وَلكنّه 
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ل ا 0 
جيّة مِنَ النَحْم أَيِْضَاًء وَتَكونْ 
و 5م 2.120 ع الأرن َك ف 528 أعرهة 2 
علَى شَكْلٍ كَل اي مضِيتة. إِنّمَا تون أثَنَّ تهج من 
ع 5 1 د 0 2 7 ام 

الكتل المُضيئّة لأنَهًا تكون أقل حَرَارَة منْهًا 


طَفْرَاتٌ التَاعُلٍ النوَويٌّ في الوم 


عند لوغ التَفاعَلٍ النَوَوِيٌ شي لوم 2 تر داد 
قمر جيق قاض لبي قب 
على ذكرمًا شل 3 حَنَّى إِنَهَا 
5 وَجَْه ع علو شَكلٍ 
عَرْضاُ ريا رَائعَاً ولك تُخيفٌ. وَقَدُ لوحظ أ نَّ مثل هذا 
الطوَانٍ يتكَرَّرُ ني النجُوم الْحدِيئة اَْرَمَة مر كَُّ شَهْرٍ ريا 
ينما يَتكرَرُ يفي أكثرٍ الوم مَوَسَّطَة الْعُمْر وَاللَمَعَانِ مَرَهَ كل 
(10) سَنْوَاتء ما نِي الوم اللأمعة قلا يكور أَكثْرَ من مَرَةٍ 
وَاحِدَةٍ كل مِليُونِ تَام. 


اقول لْمَغْتَاطِيسِيةُ ني الوم 


جل أذ ويخ التمشق ب وراسة التيقوم وكشب أسارها. 


تقد القلحاةٌ يأنّ الحقون الْمَغْنَاطِيسِيَة 11211261 
5 فيهًا مُرْتبِطَة بمَتاطق الْكلّف التى تُشَكَلَهًا الدَّوَامَاتُ 


النّاتحَة عَنِ الانْفجَارَات الْبَاطنيّة للنّحم ؛ تلْكَ الدَّوَّامَاتُ التي 
لآ تَتَجَاوَرُْ المنْطقَة َه الوَاقِة ين ل الاستوّاء وَدَرَجَئّيْ عَرْضٍ 
(40) سَمَالاً وَجَنُوبَاً. وَكَانَ ذَلِكَ قِيّاسَاً عَلَى الدَّرَاسَاتَ تَ التي 
أجْرَوَْا 3 ل ّم . 
4 م جاءت الدراشات الْحَدِيئَة فيمَا بَعْدٌء لني تَعَمَْتْ 

في تنا الوه لبينت 2-0 أنَّ سَطحٌ النّحم كُلهُ عبارة عَنْ حفْلٍ 
بت 7 وَأ ين الْمَغْنَاطِيس فيه يَتَبَادَلآنِ مَوْقِعَهُمَا بَيْنَ 
مر 596 فَالقَطث تعزن : : 
شَمَالبَاً وَالقطبٌُ الْجَنُوبِيُ ؛ ضبح شَعَالَغد أن كَنَ جنوي . 


يُصْبحُ جَنُوببَاً بَعْدَ أَنْ كَانَ 


رَةَ الحَرَارِية وَالَُورية ِلنجُوم”" 

تَخْتَلِف حَرَارَة ُو وَنُورُهَا اختلاقاً كبيراً بَينَ 
مَحْمُوعَة ة وَأشرَئ منها. وَقَدَ تَوَصّل الْعُلَمَاءً إِلَى هذه التَتِجَة 

عَنْ طَرِيقٍ اختللاف لوا النْجُوم ؛ ! إذ إِنَهَا تاريل كيه 
من َ الألوَانِ قبَعْضُهًا ذو لَوْنٍ أَخْمَرَ داكن وَهيّ كل النبحوم 
قَدْرَةٌ د قدي وَل تيد حَرَارَة تتطوستها على (1400) دَرَجَة 
مِنَويّة. وَتَفُوقُهَا النْججُومُ ذَاتُ اللّْنٍ الأضفر أو الْبُتَْالِيَ التي 
تَفُوقَ لوم الْحَمْرَاءَ عر ونور ٠‏ وَتَقَدَرُ حَرَارَ ة سُطوحِهًا 
بِ (2800) 4 عي 4 م تَعُوقَهَا النْجُومُ اليَبَضَاءٌ : وَمنْهَا 
شَمْسْنَاء حَيْتُ تَرْتفعٌ حَرَارَة سُطوحها إلى (5500) دَرَجَةِ 
مويه . 58 النْحُومُ الزّرْقَاءُ الْحَدِيئةٌ التي صل حَرَارَة 
سُطوحِهًا إِلَى (15000) دَرَجَةِ مو توق النْججُومُ ذَاتُ 
الل : لْبتَفْسَجيٌّ ٠‏ الحديئة جد 5 م السَّمَاء قَاطَبَة 
بَِدْرَتَهَا الشّمْعيَّء إِذ تُقَدَرُ حَرَارَ 5 حهًا بِ (39000) 


دَرَجَةَ مئويّة) َكَل 17 علي ذلك أخيَاناً 


(1) تُقَاسٌ الطاقة النُوريّةُ التي تَضْدُرٌ عم عَنِ النُجُوم بمَا يُطْلقه القنبيتق الْعويم 


الْوَاحِدَ مِنْ سَطْحهًا مِنْ ثور قن م ما بوَازِيه من الور الصَّادِرٍ عَنِ 


الشْمُوع ذات الْقْطرِ (2.5)سم؛ لذَا دَعَيتَ تلك الطافَةٌ بالطاقة الشمْعئة 


إن تٌساوى شعاعا (قطرا) نجْمَين, 
إن النّجمّ الأسحْنَ يكون أكثرّ تألقاًء 


تنمفحيية ادج إن 


لح )عن بضييرنا 1 دك ل 


طول الموجة . د 1000 
(نائى 110111 


الطافة المتعة 0 
ظ 0 
0 ظ 5 
2 
1 000 


جوم النججوم 

مُعْظمُ بجوم السَّمّاءِ يُقَاربُ حَحْمّهًا جم شفسنًا 
الي ُعَادِلُ (500 1407 مِلْيَارَ مَثْر مُكُعَب . وَقَدْ 

جَْدَ الْعَلْمَاءُ أن حَوَالَى (10/1) : نجوم الصّمَاء 2 نَجُومٌ 
ار جهن بع مقس اكير أن بَْضَهَا بَفُوقٌ حَجم 
الشمْس بمئات الْمَدَاتَء ما ها ها فض الآخذ 
لوف الْمََّات أَوْ بِمَلايين الْمَرَاتَ؛ٍ قَمِنْ ذَلِكَ النَّحْمُ 
الْمْسَئَى (منْكُبٌ الْجَوْرَاء): أَوْ «<ألفا. الْجَبّار)2 فَهُوَ 
يكن الششق بوقدار 1253 مِليِونٌ عرق وَكَذَلِكَ لتم 
الف (الميرَة أو - . قيطس)ء إن يد الجيية 
بِمِقَدَارِ 030 ليون م 

وَضَحَامَة مثل لك الوم دَعَتْ عُلَمَاءَ الْمَلَكِ إِلَى 

تَسْمِيََهًا بالنجو 1 العَمَالة 5 051211 ؛ و وما أَنَّهَا تُشَكل 

مَجْمُوعَة مَحْدُودَةَ مِنْ نجُوم السَّمَاءء فَقَدْ أَفْرَدُوا لَهَا مَكاناً 
حَاضَاً بها خَارِج الس لبي تعب له التي حَضَعَتْ 
تناع مُنتَظم . وَالَتِي أطلقّ عَلَيهَا اشم (نجو م سلسلة التتايع 
الرّئيس) 2015 5011611 112113 . 

5 وَجَدُوا أنَّ (10/1) نجُومَ السَّمَاء أَيْضَاً هي نجُومُ 
أَضْعَرٌ مِنّ الشّمْس بكثير» ِمّا دَعَاهُمْ إِلَى تَسْمِيتهًا اتوم 


ون نَساوّت حَرارة تُجمين مُخُتلفي 


الحجم . فالنْجمُ الأكبرٌ يكونْ أكثر تَألقاً. 


نوم 


ا 0 كفيلة بِإِعْطائنًا القَدَرَةَ اشم 


كما وأكدها لا كاد 00 2 حَحمَ , الكَوْكَب 


(أو رانوس .2 رابع كوّاكب المَحْمُوعَة السمدة ححمًا . 1 لافه 0 0 0 الت 9 فا 


وَهَذ امَاَعَا الْعُلَمَء أيْضَا إِلَى إخْرَاج هَذهِ النبجُوم منْ بللة لأَحَظ الْعُلمَاءُ أَثنَاءَ درام سَتهِمْ لقذْرَة النجُوم الشَّمْعيّة أن 


لَنَابْع رئيس لِلنجُوم الأخْرَى . 0 عت اللشى السدراة: واي لا تزية درج خرار: ة سَطحهًا 
عَلَىَ (1400) درخة مويه نفك من الخرارة والور 


له ل الل ساطة صل حَرَارَةَ سطع إلى 


تَعْتَمد الطريقة المَْبَعَة في 00 حَحمٍ | النَخم عَلو (39000) دَرَجَةَ 6 قات واه مِنْ ذلك أ سَطعَ تلك 


5-2 


وَاحد من طح النّحم . 007 الطاقّة السَّمْعيَ (28) مدي امنا متلها ول ايها لاني طلا اده 


الصادرَة 1 ن النحم . ودنتيحة سمه ة مجمّل الطاقّة ة عَلى طاقة 
السَّنْتيِمتر الشرك الواجد. 0 ْ عَلَى مسَاحة سح اللَخم وَكَدُ عمل أحد العُلَمَاء "إلى راسه العَدْرَة الشَمْعيّة 


الكروى : وَنْحْنْ حينّ و0 إلى مَعْرفة مسَاحَة الك لتخم الأخمّر المع (منعثك الجَؤْرَاء ) . و (ألفا 


0 ل التَوَصًا أل مغرف حْ 57 [ هَمَلَة رناضتة على غايّة الْجَيَار 00 0 ل 0 ب اسل مر نّ الحَرّارَة وَالنور قدرَأ يعادل 
من الشَهُولَة (6000) مَرَّةِ مما تُوْسِلَهُ الشَّمْسُ مِنْهُمَا إلى المَضَاء. عَلَى 
وَالأَجْهِرَةَ الْمَلَكيّه الْحَديئة. وَعَلَى رَأْسِهَا الْمِرْقَبُ. الرَّعْم مِنْ أنَّ السَمْس تَعَدَ نَجْمَاً أصفْرَ. وَانتَهَّى مِنْ دَرَاسَته 

نجم قلب الدبران الخسمده 


عملاق أحمر 5 ا ! ار 2 من بسحو م التتابع الر ثب شرم ع 
تطره 50100000 كي 2 ح3 كس تطرها 1390000 كج قطره 8370 كم 


1 5 و ْ احطختحوة اااححدة 2 و 
5 


5 


دم 


ْ قطره 480000000 كم 


إلى أن سَطحَ (مِْكبٌ الْجَوْرَاءِ) أَكُبَرُ مِنْ سَطح الشَّمْسِ 
بَحَوَالَئْ (6000) مَرَّة. 


ل تبط كثلة النَم, بحَجمه َإِنَّما ترط بمقَدَار كتافته 
التي تيد مَعَ مَعَ َقَدَم انم في عَمْره. حينَ يتحول القَسْبُ 
ليد من مَادَةٌ : النجم. ١‏ اولع فى الدرعة الأولى بن غَار 
(الهيدروجين) ذي الكتّافة القلِيلة» إِلَى غَارْ (الهيليوم) ذي 
الْكنَاقَة الأكبر . 

ل (وفيق التتخرى_ السشنية) ْحَفِي) الهم . 
وَالّذي يُشَكلٌ حَجْمْهُ (000/1. 100) من 6 الشَحْش) 


لذ| بحل توما دكا 
لذا نجد نجومًا ه 


1 
ات 


نوم 


َرِيدُ كثْليُهُ عَلَى كثْلَة الشّمْس بم يُقَارتُ (400::000) مَرَة. 


إلا أنَّ الْعَالِمَ المَلَكىَ (آرثر ادينغتون) الْتَهَى منْ دِرَاسَاته 
حَوْلَ كثْلة الوم إِلَى أَنَّدَرَجة َمَعَاٍ ال سك الشراك مب 
كثلته + ونه كلما اردَاء لمَعانة كزرّث كثليّة أي ازْدَاة ورنة 
وَصْرَبَ أئلة على ذَلِكَ النَّجْمْ المُسََى (غاما الدَّجَاجَة). وَبَيِّنَ 
أن كثلة تَفُوق كثْلَةَ الشّمْس بِمِقْدَارٍ (17) مَرَّة لأنَّ لَمَعَانهُ 
لمان الل دار (30.000) مَرّة: وَأَنَّ النَخم 
الْمُسَنَّى (الشخرى الْيَمَامَة) تفوق كثلته كثلة الشمْس بِمِقْدَار 
(2.4) من الْمَدَاتَ: 3 لمَعَانهُ وق لمَعَانَ الدمد. بمقدَار 
(40) مَرَه أن النَخْمَ الْمْسَمّى (النَخِمْ الْخَافتُ 60-13). منْ 
سبج (كروجر)» لاكَزِيدُ كتلبهُ عَلَى (10/1) كُْلّة الشّمْس) 
لأنّ َمَعَانَهُ في حَدُود (001. 0) مِنْ لَمَعَانَ الشّمْس . 

وَآلنْجحُومُ التي لا تَنْطبكٌ عَلَبْهَا هذه الْقَاعَدَةٌ هن نُيُومُ 
شَادَة. تَمْرٌ بَوَضْع حاص مِنْ مَرَاحِلٍ حَيَاتِهَا؛ٍ فَمِنْ ذَلِكَ أَنَّ 
لنّجُمَ الْمُسَعَى «الْجَرْوُ) تُعَادِلٌ كَثلهُ كله السَّمْسء وَمَعَ 
ذَلِكَ فَإِنَّ لمَعَانَهُ لا يَزِيدٌ عَلَى 
(2 97) مِنْ لمَعَانٍ 
الشنسن) وَذَلِك 


ا وجب 
الهيدروجينيّ ‏ وآ الطَاَة الْحَرَاريَة يد وَالضَوئْيّة اْمُتَْعنَةَ مه 
عَن الْكمَاشِه البَطيء عَلَى نَفْسِه وي 
تتَاقليّة فيه. 2 نُسَيبّبُ ضَغْطاً مَائلا يُوَدّي إِلَى صَدُورِ آخر رَمَقِ فيه 

مِنَ الحَرَارَة وَالنُور. 

5555 

كثافة جوم 

ني هاي مايه شيط لمكب اومن جزم 
اجو ؛ مُقَدَرًَ بالغرامّات إِلَى حَجمِه » أَوْ نشبة مَايَر لمعك 
الؤاجة وق جزم الجسم قدا بالكيلوسرامات 2/1 

وَأَكَل الوم كَكَاقَة ما كان مِنْهَا حَدِيتَ اْتَكُل | إِذ لا 
َل قشم الب مولي لدج الأولى م الات في 
طلِيعَتَهًا غَارٌ (الهيدروجين) الْكُقلفء يتنا لا ال يد فيها 
غَادٌ (الهليوم): و3 خَار تقل تَزْدَادُ كميّته م مَعَ دم الم 
بِالعُمْرِ عَلَى حِسَابٍ (الهيدروجين) . 


ف يي سيد مذ 5 ملياراتة. سنة) عِنْدما تجَمّعَ ب انيز 
هذه الاق السَّمِسِتَة 5 ال : عند المُركز: فنشطت التَمْاعلاتٌ 


الح ار التووية بسجة د الطاقة. 


كه 2 / 5 هِ 1 5 2 قو 0 0 كام 8 

كما أن تيّارَات الحملان التى تكون على أشدهًا فى 
2 2 2 2 -0 2 عر 00 5 2 2 
الوم الحديئّة وَهيَّ تِيّارَات ناتجة عَن التّفاعلات النوويّة 


في يَاطنٍ النَّم. اهم ي حل ماد الم , حَيْتْ تَنْبَعثُ 
من يَاطن النْجُم تخو محيطه ‏ ثم تَْتَدٌ نحو باطنه . وَعَلَى 
ينا حَوَاليٍ (4600) مِليُونِ ب شك على تشكلٍ 
اليه وَعُوَ تضلف افق الْمَقدد لها َإنَّ كََاََهَا الوَسَطيَ 
لا نَزِيدٌ عَلَى (41 1) غراماً فِيْ السَْتِمِئْر الْمُكَعّب الْوَاحِد . 


الشحق حالياً تجح م صضطلر : وتختفظ يتججمها لأنَ الحرارّة بداخلها تيحذث 
ضَعْطأء كما توضح اش العوواة: تتعادل فونه امم قو جَذب الشمسء 
وَهَذا التُوازَنُ يَعَمل عَلى بَقاء الغازات فى الشّمس دون أن تَتَمَاسَكٌ. 


وَالنْجُومُ الَتِي تكونُ أَحْدَتَ عُمْرَآ مِنّ السَّمْسء هي 
دُونَ الشمْس كَتَافَة: وَبُكثير أختاناًء أت 5 الج 
وَالْهَرمَةَ مِنْها خَاصَة نه تَكُونٌُ ذَّاتَ كتافة عَاليّة. وَعَنْدَمًا 
نتَحَولٌ النْججُومُ الْهَرمَة ! إلى رام فَإِنَّ كتَافَتَهَا تكادٌ تَضْبحُ 
حَيَاليّة؟ فَالنَحمُ القَرّمُ الأميض القتنتى (دفينٌ. الشترى 
الْحَفىٌ). وتَْتفعٌ كَتَافته تيع أَكْبَرَ من كناف الأزض 


بِمِقَدَارِ (300.000) مَرَة أَيْ أَنَّ الْميْرَ الْمْكَعَبَ مِنْ مُجْمَلٍ 


ركيب الأزض الذي ين (5. 5) طن نَحِدٌ مَشِيله الْمَأَحُود 
مِنْ مُجْمَلٍ تَزكيبٍ لَجم (رَفيِقٍ الشّغرى الْحَفِيٌ) يَزِدُ 
(1.650.000) طن 7 

وَلَوْ كَانَتْ للبَسَرِ القدْ 
الفَحْم الْحَجَرِيٌ متلا : 


3 0 ف - عن عير م 2 
ره عا ضغط أنه مَادَة» وَلتك: 
< 2 عير 
عير ات 8 ل 0 
- ه|ا ©" لكنافة 
حتى تصل إلى مثل هده الكثافة . 


لأمْكُنَ تَعْئَة ما مِقْدَارُهُ حَمُولّة بَاخرّة ضَحْمَة مِنْ ذَّلِكٌ الْمَحْم 
0 سر . 1 ,2 5 ع 8 2 
فى صَندُوق مككب الشكل لا يزيد طول ضلعه على (4/1) 
ميْرِ؛ وَلأَمْكنَ لِجَيْبٍ ردَاء أَحَدِنا أنْ يَسْتَوْعِبَ حُمُولَةَ قطَارٍ 


كاملٍ مِنْ ذَلِك الحم . 


و 


وَقَدَ تَوَصَلَ الْعُلْمَاءً إلى حل اللغد الْحَامِنِ وَرَاءَ تشكل 


مثل هذه الكتّاقات الْهَائلَة وَرَأَوا أَنَّ الْحَرَارَةَ ه هي الْمَسْؤُولَةَ عَنْ 
ذَّلكَ كله أوَّلاً: الصّغط الذي سي 4 سي زم نّم عَلَى ركه 


ثانا . وََكَذَا نَدَ أََهُ عنْدَمَاتَكُونُ حَرَارَةُ سَطح نَم مَا ني 
حدود لوف الدَرَجَات المِتويّة؛ وَحَرَارَةٌ بَاطنه الْمَْكَرِيّ في 
حدُودِ (10 - 20) ملبُونَ درَجَةِ َل الذَراتُ امول َِارَاتِ 
َلِكَ النّجم مُوَلَقََ مِنْ نَوَاةِ تُحِيطُ بها الإلكتوئات. وَتَحْيَفِظ 
كل در نفي جنم ذَلِكَ نّم حبر مَخدُود لآ نما 
ب حَرَارَةسَطح بَْضٍ النّجُوم مَلآينَ الدَجَاتٍء وبل حََارة 
لان الْمَوْكَرَي فييًا (400 - 1000) مليُون دَرَجَةَ منّويّة 
فق مدل عَلَيهِ الّحَالِيلٌ الطيفية لِك التجُوم فَنّ مُركبَاتِ 
تع شت وَطا كاز وق يرال فى 
أَضْيّقٍ حَيّرْ بشَكُلٍ لآ مَِيلَ 5 لَهُ عَلَى أَرْضِنَا أَوْ في مُحْمَبرَاتَاء 
وَتُضبِح لِدَلِكَ النّجْم مل يلك التاق الي تََدَننَا علا 
وَيُسَاعد الخوارة على قاض مَسْحَوق الذَّوّاتَ تَرَاضَاً 


َه عر اج ال 5 85 8 8 8 
أكبر ضَغْط جرم النّجم عَلَى مَركَزهِ يِل الْقوّة الجا 


0م 

حرّكات لجو 

بوم ربع حَرَكات تتمّهًا مَعَاً يُشكدتى مِنّ ذلك 
جوم الثنائية الي حون لَهَا حَرَكَانٍ بالإضَافَة إلى الْحرَكَاتٍ 


الأْبع السَابقة . وَالْحَرَكَاتُ الريع ع 

)1 ) الحركة ؛ المخيو 3 

بوداي عبد بيصي - تفلت ف ا 
1 ذَاتٌ الشبؤء جيم هي أسْرَعُ اجر دَوٌوَاناً 


قطب شَمَالَى 
ظ 


0 مخوّرمًاء تليهًا النتحوم الرّرْقاءَ. 2 نم التجوم الخضاء مثل 
الح ن الي ينم دوْرَتَهَا امخوريّة وَسَطَِ خلال (30) يَوْمَا ؛ 
إِذ تتا 20 دَوَرَانِ سَطح النّحْم بَئْنَ خط اسْتوَائه وَقَطَبَيِه 
ف غارب غَيْرَ مُتَمَاسِك؛ 00 شد 0 


> وام 


مر 
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خادلَ | (25) يذ أما 
(4. 26) نوما 3 تلك الدَوْرَة أ عند دَرَجَة عرض 
نطأ النجُوم دَوَرَانا حول 


نا عند ل دوج 0 30 َتَحْتَاحُ إلى 


5 1 


(60) فَتَحْتَاحُ إلى (32) يوي وَأتطا 
مخوّرهًا هي النَجُومٌ لحداء 

)02 1 ليك ك3 الانتقالئة 

ُوم بها النّجمْ حَوْلَ مرك الْمَجَرّةِ التابع لَهَاء وَبشرْعة 
قَدَّرَتْ بَئِنَ (200 - 500)كم فِي الثاني التْسبَة ة لمُغظم جوم 
الْمَجَدَة ريو هزر الدرر ةو فر راوح تن (100 -450) 


مليون سَنَة) ٠‏ حَسْبَّ قَرْبهًا أو بُعْدِهَا عَنْ مَرْكْرْ اله حرَّة. 


ال انسينا 


) 3 1 - 25 الكد.: 
كي 


انات ا ٍ لتتاعد يات 
تك افج - 


وَهيّ حَرَكة تقوم بها جَميع نجوم المَجَرَة مَعَاء وَبسَرّْعة 
وَاحِدَةِ خَاضعَة بذلك لِقَانونٍ الْتَشَارٍ المَجَرَات الذي يُؤَّدّي 
إلى تَبَاعَد الْمَجَدَات عَنْ بتعضها . وَبَيتَمَا تكونٌ سُرْعَةَ الطلآق 


ريا الََاعْدِي في حَُذُودٍ (980)كم فِي الثاني نَجد 1 


رات أخرى 0 بسْرْعَة (000. 40)كم في الثَانية: 
وَمْنَاكُ مَحَدََّات كَزَّرَتُ ص عَنَهَا التَمَاء عدي أو الإنْسَاريه ب 


(800. 46)كم في الثَانية 


1 اوه 2 2 1 11 1 - ال عه1 م حصن ه بمب ٍٍ حي 
01 ْ 5 ا اا با 2 
' 7 7 2 ا ل ا 
٠ : 0 :‏ 0 مره ” 
: ْ , 5-0 1 يعارت 1 ا با ا 3 
2 7" 3 ل 0 ال ف 
. م 0 08 
1 1 8 ا 
92 باد م العا +2 كله 
و1 © 5547 ل انر 
8 
ا 5 
2# 
0 3 


(4) الح كه البَّحَهُ ربك : 


لق ب عر اح مل 1 
ينتهى بَعْدة إلى نقطة م َي قَائمَةِ في المَجَرّةٍ ذاتهًا. وَذْلِك 
بعد ان يدر دان 38 مِنْ دَوْرَنَه الانتقاليّة الي نوم بها 


سا 
0 


عَنْ : تو مَدَارِه: أو أ ن يتهبط يا فَشَياً عر ' نُستوَى َلك 
الْمَدَارٍ أو أ' نْ يحرف عَن الخط الْمُقَدَر لَه 
ذلك : ادك التى َقُوم بها الشَمسُء وها تج إلى حار 


مَا فى كوكبّة (الجائى)؛ وَمثَال ذلك أنِضاً : النحومُ التى سَنَاتَى 


7 
م 


َه أن يملح . وَمِنَالَ 


على ذكرمًا بِالتمصِيلٍ نَحتَ اشم (نحُومُ الْحَمْهَرَة الثّانية) أو 
(النَحومُ المُمَسَكمَة) التي نخد الها ساو ذا انَجَامَاتَ 
لوم الي قدو 
حَوْلَ مَرْكَرْ الْمَجَرَّة وَالَتي تُذُعَى (نبُومُ الجَمْهَرَة الأول”) . 


مُخْتَلمَة ضمْنَ المَجَرَّة مُحَالِفَةَ بدَلِكَ بَقيّة 


الحَرَكَتَانِ الإضَافبنَان نوم الثنائية 


بالإضافة إلى الحَرّكات الأرْبَع السَّابقَة التي تقوم بها 
نحُوم المَجَرّاتَء نجد أن النْجُومَ الثنائية يَقَوم فيهًا كل من 
00 20 00 0 ا لت تام ريده 


بجموعة جوع ولثم قرية اين ابنقكاء فإن كل توعمير 
ُو ل الم لحن ضاق إلى انها عل 


ا ا لم 0 

تصنيف النحوم 

0 ا ا ا 3 

هناك نجوم أمكن ترّتيبها في سلسلة وفق وعها 
لجُمْلة شروط. فَسْمَيتْ بنجُوم (التَتَابْع الرئيس). أمّا النحوم 
التي شذث في بَعْض أمُورِهًا عَنِ الاندرّاج في تلك السَّلسِلة 


اس | 2 


فَقدْ تركث حَارِجهَا . 


(80 9/0) منْ نجُوم هذا الكؤن أمْكنّ تَصُنيفهًا فى سلسلة 


لوم 


تير تعن 


متَتَابعَة . بالنشبّة لحَحْمهَا وَحَرَارَتَهًا وَنُورهًا وَكَتْلتهّاء وَهَذَا 
يَعْنِى أنّ ا النْحُوم يهًا هيّ أكَدَهًا حَرَارَة وَأسَظعهَا ثورًا 

كلما ترجا بوط ني سُلَم ذَلِكَ الَنَاع وَجَدنَ َهُمََ 
ل تر 1 حَرَارَتُهَا وَيَضْعُْف نُورُهَاء وَتخف 
كتْلتُهًا . وَمثْل هَذَا النَوْعَ مِنَ الوم الّذي انْطَبَقَتْ عَلَيْهِ امل 
هذه الوط ذُعِيَ بجوم (سِأْسلة الاب الرّئيس) . 

َتَشْمَلَ الشمس مركرا وَسَطا بِئنَ نوم ِلك السَلْسِلَة: 
وَل أنا أخرينا مقارنة در الشَّمْس وَأَكْبَر الُْوم التي تَتقَدَمُهَا 
ني تلك السَّلِسِلَة منْ جهة. وَبَيْنَ الشدس رأشتر التخر الب 


5 0ع 65 860 5م 86 45 40 85 05_80 


مخطط هرتز-سبرينغ لتصنيف النجوم 
اى يدها نى يلك لكلل نينا ما يلى ” 

أ) د ِنَّ ألمَعَ نوم سِلْسِلَة التَابْع رئيس ربد فو 
عَلَى الشَّمْس بغار 000 0 مره إن قر جوم بل 


ْلَه يقل لماه عن الشف ن بِمِقّدَارِ مليُونِ مَرّة. 


لْمَعَانه 


ب) وَإنْ 0 نوم تلك الكلبلة تزيد أقطاء ما ِمَقَدَارِ 


(20) مَرّةَ عَلَى قطر الشّمْسء آم كر أَضمَر نَم مِنْ جوم 
السَّلسِلَة قلا يتَجَاوَرْ (10/1) قطر الشّمْس. 

ت) وَِنَ َس جوم َلك السلْسلة حَرَاةنُجُومٌ تب حار 
سَطحِهًا (000. 500) دَرَجَةِ مِنّويّة: 5 توق حَرَارَةَ سَطح 
القن وال (123085 لقي نا أل تُجُوم تلك السَلسِلَةٍ 

حار 1-2 نجُومٌ لآ تَزِيدٌ حَرَارَة سَطحِهًا عَلَى (2000) دَرَجَة 
َه أَيْ ما ايقادل 37/1 رازو سطع الشفس. 

5 َإِنَّ أكبرَ نُجُوم الصَلْسِلَة كِثلَهٌ هي نُجُومٌ يقوف 
وَرْنْهَا وَرْنَّ الشّمْس بِمْقْدَارٍ (40) مَرّةِ؛ وَإِنَّ َّ أَضْعَرَ جوم تلك 
السَّلْسِلَة كثلَة مَا لآ ريد كله عَلَى (10/1)كُثْلَة السَّمْس . 

من هم مَمُوعَاتٍ نُجُوم سِلْسلَةٍ لاع ائيس ء وَالِْي 
ل ينكن أن يَعصدها عد آو.355 بالإضَاقَة إلى الشّمْسء 
مَجْمُوعَاتٌ الوم لثَاليّة : (سِلْسِلَة اللآلى) في وَسَطِ كوْكَبَة 
الْجبَارء وَ(الشّعرى الْيَمَئةُ في كَوْكبَة الْكنْبِ الأكترء وَنْجمْ 


(الشغرى الشَّاميّة) 
ما النجُومُ التي لَمْ تَنْدَرخ تخت سلْسِلة التََابْع الرّئس 
فهىّ : 


وَهِي نُجُومٌإذَامَا فُورِنَتْ بِمَثِيلاتهَا مِنْ نجُوم التَائِع رئيس 
ون عقك لقا عدوهاء لَحِدهَا 1ن حيهها: واكل عاذ 

ب الْعَمَالقَة متصت: : 

هيّ نَجُومٌ إِذَا مَا قُورِئَتْ ِمَثيلاتِهًا مِنْ جوم التازع 
الرّئيس ) من حَيِتٌ درج خَوائدهاء يست _- 
كَنَافَة وَأَكثَر لْمَعَاناً؛ وَمنْ أمْثلَتهًا : نَجْمُ (السَماك الرَامحُ 
في كؤكبَة (الْعَوَّاء). وَنَجمُ (عَيْنٌ الُور) في ؛: برج (القَوٍْ) . 

تت الْعَمَالقَة الْعُليَا : 

هِيَ نُجُومٌ ذا مَا قُورِئّتُ بِمَثِيلاتَهَا مِنْ بوم لايع 
اريس » من حَيِتٌ دَرَجَة حَوَارتهًا: كَانَتْ كبر حَجْمَاً: وَآكَلَ 


كاه : أنَا لَمَعَانْهَا قيَفُوق لَمَعَانَ الْعَمَالقَة . 
ث) الأقرَامُ البَيْضَاءُ 15جهك عغخط87 : 


15 


حش هام ىد يك رداص يي 2 
هيّ نجوم صغيرَة الحجم جداء . حَنَّى إِنَّ بَعْضَهًا يُقَاربُ 
حَحْمُهُ حَجْمَ الحَوْكَبٍ (عطَارِدُ)ء أَضْعَر كَوَاكب الْمَجْمُوعَة 


الشَّمِْيّة حَجْمَاً» وَأكْبرْهَا لأيَكادُيَتَجَاوَرُ حَجْمُه حَجْمَ الْكَوْكَبٍ 
(أورانوس). رَابع كَوَاكبٍ المَجْمُوعَة عه الكشيية حجهما. 

وَمَعَ صِعْرٍ حم هذه الوم . إن كلها تُعَادل كُثْلَة 
الوم المُتَوَسَّطَةَ ا و مم لمجو في سل لاع ائيس ؛ 
اسمن مكلا وقد تزِيدُ عَلَيهًا. ضاف إلى ذلك كَتَافتَهًا 


الهَائلة: لدَرَجَةَ آنَّ الْمبْرَ الْمُكَعبَ الْوَاحَدَ مِنْ مَادَتَهًا يُعَادِلٌ 
ور ور و أَضْحَم الْبَوَاحْرِ التنَجَارءَ ا ا الحَرَارَة في 


مَرَاكَرْهًا تَزِيدٌ عَلَى الْحَرَارَة الَْائِمَة عد مَك الضّمْسٍ بقار 


تَرَاوَحبَْنَ (10) أَوْ ز (20) وَحَتََى (50) مَرَّة؛ وَهَذَا هُوَّ السّرٌ في 
انحلال الذَّرَات الْمُرَكُبَة للنّوَاة فيهاء وتَحَوّل تلك الذّرَات إل 
مَسْحُوقٍ مُتَرَاصٌ مِنّ النَوَيَاتِ والإلكتروتّات الَنِي تَتَدَاقَمُ فيمًا 
َيْنَّهَا عَلَى غَيْر كوق أن َسْتَطيعَ لنّمَاسُكَ أو التَرَائْطَ 
الَجَاذْبيّة الشَدِيدَة القَائمَة في مَرْكَرْ انم | لبَقيّة جُوْمه . 

5 شه تلك الجُوم افر م للبم لذي سمي باش 
مُكْتَشِفِهِ (فان مانن»» وَالَّذِي يَضْعْرُ الأض حَجْمَاً وَيَقُوقَ 
الشَّمْس يئر كَافَةَ وَكثلة الهم الفسقى (رَنينٌ الشغرى 
الحَفِيٌ) الذي بر الي ِمِقْدَارٍ (30) مَرَّه بَيْنَمَا تيد 


ووو تحير 


مله على كل َه الأضٍ ببققار د 200 


0 3 


وَتَقَصِف النْجُومٌُ الأقرَامُ أَيْضَاً بكبر طاقَتهَا الإِشْعَاعِية 
نظراً لِشِدَّة الْحَرَارَةِ فيهَاء مَعَ صعَّر مِسَاحَتَهًا؛ كَقَدْ وجِدَ أنَّ 
لصنْتيمئر لمر الْوَاحدَ من سَطَحها يش مِنَ الطَافة م مِفْدار؛ 
(40) حصّاتاً يَيْنَمَا لا نَزِيدٌ الطاقة التي ذه السَنتيمئه 


الْمرَبعُ الوَاحِدٌ مِنْ سَطح الشَّْ س عَلَى (8) أخصئَة 


أَنْوَاءٌ النْجوم 


مَدَةَ ؛ وَهَذا 


حَتى بَدَايَة النصّف الثاني منَّ القَرْن الثامنَ عَشْرَّء كان 
سو نير لسرت 


أ 5 مك 


رقا و اا لبي عد ل 


بي نوم الْمَجَدَة وَمَعْ 
له مَكَانه ره يه" 


3 - 5 2 59 8ل 2 52 م م ان 5 8 

فى النصف الثانى من القرن الثامنن عشرّء نم اكتشاف 
2 5 5 006 د قو حر ص تير 
النحُوم الثنائية 562155 :81131853 عَنْ طريق الصّدفة عَلى يد 


العَاِم المَلكيّ (وليم فرشل) الذي كَانَّ يَقومٌ بمُحَاوَلَة لتَعيين 
مِقْدَار الختلآفٍ الرَّاويّة الْقَائْمَة َي مين : أ عله ا 
: مِنّ الأزض » وَالثَاني بَعيدٌ عَنْهَا ولك 
جين . كان عَلَيْه أن مود التي امد تبن في الم 
أُولاهُمَا عنما تَكونٌ الششيٌ .قد بيلعت عَلَى مَدَارِم التْقْطَةَ 
لّتِي يبدأ عنْدَهَا الإنْقلآبُ الصَّيْفِيُ يَوْمَ (21) حُرَيْرَانَ» وَالقَانيةُ 
عنْدمًا تَكونٌُ ليق كَل قَطكَثٌ في دَوْرَتَهَا ول الشّمْس 
نف مَدَارِهَاء أيْ مَسَافَةَ (470) مِلْيُون كم. وَبَلَعَتِ الْقْطَةَ 


عق 


لني يبْدَأَ عنْدَهَا الإنْقلآبُ الّوِيٍ وم (21) كَانُونَ الأَوَّلَ. 


! . 8 
| 1 1 1 52 5 
وجو مأ قد بده فى محر ىن 


0 ا و 00 7 م 
عدا :و 0ت 1ه ا عد # 5 - 5 92 


يا 


ولادة ولب م م الثنائية. 

وَندعَى طَرِيَِةُ اس الْمَق ب نزو ِّلَص 
إِلَيْهِمَا بالأشلوب ب الذي ذَكَرْنَاهُ طريقّة (الإرَّاحَة): َتنا حَينّ 
َْصْدُ لنّجْمَ من مَكَايِ عبن عن بَْضهِما لدرَجَةٍ كبيرة. 


م م 
7 


ينَدَو لنَا كأنَهُ قد غَيّرَ مكائة. أَيْ كَأنَنا أَرَحْنَاهُ عَنْ مكانه . 


فإن يدها يمكر نَ أن يرفدنا ١‏ بأفكار هامّة عن 


0 فُوجى (هرشل) حينٌ 00 مقدَارَ الرّاويَة 0 
لينل قي 
مُفَاجَأتَهُ أ كبر حِينَ امْتقَفٌ من خلال رَضدِهِ ذَاكَ بن كلا من 
النْحْمَيْنِ كَانَّ يَدُورُ حَوْل الآخر ؛ وَأَنْهُمَا رَعْمَ مُرُورِ سنّةَ أَشْهُر 
لع منتكيلا َؤرَتَهُما حَوْلَ بَعْضِهمًا . كَمَا لآحَظَ أَنّ كلا من 
لنَّجْمَئنِ كانَ يَتحرّكْ حَولَ رَفِِقهِ بسَكلٍ لَوْلِيّ. شََنْهُمَا ني 
لِكَ شن الأجرام المَصَابٍ ّي دور حول تسا وَحوْلَ زم 
آخَرَ ني نَفْس الوَقتِ. أَيْ تَفْسَ النَحَرّكْ الذي َقُومُ به الأزض 
في دَوَرَانهَا حَوْلَ نفْسِهَا وَحَوْلَ الشّمْس في آنٍ وَاحد . 

وَمِنّ المُلاحَظاتِ لني كَانَتْ عَلى جانب كبير من 
لأَمَمْيَةَء أَيِْضَاء اكتسَافَهُ بأنّ هُنَاكَ اذب بن نَم وآحر. 
عَلَهُمَا يَدُورَان حَوْل بَعْضِهمًا ؛ ؛ إذ ذ كان الاعْتقاد الصَائدٌ بَيْنَ 
عُلَمَاءِ القلّك. حَتَى ذُلِكَ الحِين ؛ بن الكوّاكبَ وَحَْدَمًا 

/ مي التي تر ِجَاذِييّة النّجْم الذي تَدُورٌ في فلكهء كما في 
نوم اللسئة: 

وَمِنْ يَوْمَهَا الكت (عرشل) على ِعْدَاد قائمَة تَتَضْمَّنُ 
الوم الثنائية التي أحََدَ يسَبَعَهَا ب مقي لمكي ؛ نُعّ جَاءَ مِنْ 
يَعْدهِ عُلْمَاءُ آكَرُونَ تَابَعُوا مُطُوَاته التي يدها وَل يَمْضٍ 


ا 


سُوَى قَرْئينٍ من رمن عَلَى مُحَاوَلَنه وَمُحَاولَة مَْ َع حَنَّى 
تَجَاوَرَ عَدَّدٌ الوم 0 ئية التى وَعيت (التَوَائم) » التي 2 


9 
0 و 


التاكد منهّاء عَشْرَاتٌ الألوف ؛ كمض لس بين لهَؤّلاء اْعُلَمَاء 3 


عِنْدَمَا قَامَ ِرَضِدِهًا فِي الْمَرّة الَانَة. وَكَانَتْ 


بالإضاقة إِلَى النجُوم الثنا 


مُعْظَمَ النجُوم ذَّاتَ الْمَدَارَاتِ الدَّائْريّة هي نُجُومٌ مُرْدَوَجَة: 
ئية ذات الْمَدَارَات الاهْليلحجية . 


النَجم ألفا قُطورس هو نحم ثنائيٌ 


لَقَدْ شَبَّهَ مُلَمَاءُ المَلكِ دَوَرَانَ النَحْمَيْنِ الْمُرْدَوَجَيْن حَوْلَ 
بَعْضِهمًا بحَرَكٌة رَاقصِي (الفالس) الَنِي الم فى يطاق امؤشووه 
وَتَخْضَعٌ لِقَوَانِينَ هي غَايَةَ في الصّرَامَة؟ إذْ إِنَّ الجَاذِيية يه لقي 
الَْائمَةَ بن للم ِنَع كلأنهُمَامِنَ لاحن الح ما 2 
َعْمَل الْقَُةُ النَابدَةُ في كل منْهُمَاء لعن دَوََانِ كل مه 
ف عن قماي شيية 


حَركة النجوم التْنائيّة 


الزمن 


لغ اتنشأ [التجوم الثنائية َال د : 
2 وَإِنَمَا تَشَا كََُ زوج منْهُمًا بنّيجَة حادئة 0 

يمه 

وَيََْقدُ بَْض الْعُلَمَاء بأنّ كلا منْهُمَا قَد تَكَوَّنَ مُنْمَصِلاً 
وق التفعى اله 
ثم انْشَطَرَ إلى نَجْمَيْنِ . 
وَالَأَىْ أي الأول هو الْمَرَجَح. على صَوْ الث إِلَيّهِ درَاسَة 
التَمَادْجَّ الْمْتَعَدَدَة بجوم التّوْءَميّة وَالْتِي كب 2 ين مها أنه 1 
تَقْئَصِرُ عَلَى ارْتباط ن: نَجْمَيْن فقَط ببَعْضِهِمّاء بل هما إى 


و ُ الوم الشنَائية 


عَنْ امي تهنا فى وَقتَ وَاحد ؛ ينما : 5 
و ع 0 06 وام © ع اس سم 
بِأَنْهُمَا كانا فى البَدء نَحمَّاً وَاحداً 


اط ده وج يلجم نيا ته بفغل الْجَاذ يه الي 
نودي إن دَوّرَانِ كل نَجمَيْنِ تَوْءمَيْنِ حول بعضهما. لم 
دَوَّرَانِ تلك الأَرْوَاجٍ مِنّ النَوَائم حَوْلَ بَعْضِها. 


يُمكنٌ للشّجوم لتقي أن َكوّنَ مُباشَرةٌ حين تقومُ عيِمةٌ جرَيِةُ مُتطاولة 
قَليلاً () بالاتهار والتشّظي إلى تالوم تجدئة أو لها شكل القضيب 
(13). إن مَناطقٌ الكثافة العاليّة في المحاكاة الحاسوبيّة العلويّة يُشَارٌ إليْها 
باللّوْنِ الأخمّرء تين م النمتجة العديدة للطور الثاني من انْهيار غيُمة ة نَجم 
أولِيٌ كيْفيّة تَطوّرِ ر جم تنائيٌ أحدٌ مُنصِريه قريبٌ من الْآخَرِ (الصُورّة الصَّغيرَة 
الفلية). وَالْتْجَوْمُ العَاية مَفُصولة بمساقة (0.02) وحدة فَلَكَيّةٌ فقط. 


8 00 صن 00 أ 0 عب 0 ا ب عر 
يُضاف إلى ذلكء. التتاقض الكبيرٌ الذي نرَاهء في مُغظم . 


الحَالآت. ين التَوْءميْنِء مِنْ 3 
وَفِي دَرَجَة حَرَارَتهِمَاء وفي مهما َفي كُثلةو 4 
مِنْهُمَاء وَفِي سُرْعَة دَوَرَانِهِمَاء سَوَاءَ حَوْلَ نَفْسيهمَا أو في 
دَوّرَانِ كل منْهُمًا حول الآ 


أَوْجَهُ الاختلاف بَيْنَ النجو 1 الشَائيّة 


(1) في الح 
مُعْظَمُ انحو 1 الثنائية» أَيْ التَوَائمُ 


0 


؛ يكُونُ الإتيلآفٌ ني 
الْحَجُم بَيْنَهُمَا كبيرآً» حَدَ حتّى إِنّ كبر الْقَقِ بن مهما يتل 


د الطرَاَة» حِنَ يَظهَرَانِ لِلرَاصِدٍ كَأنّهُمَا فيل آخد بيد داب 


يُرَاقصّهاء حينّ يَدُورٌ حَوْلَهَا وَنَدُورٌُ حَوْلهُ. 
وَالنَهم المزدوع, التسل (لْيرَة) آو الاو 'قيظسن) 
خَيْرٌ مال عَلَى ذَلِك. فَالتَوْءِمُ الأول منْهُمًا كير لدَرَجَة 
أنه 7 عَلى اسْتِيعَاب (80 شنا بن شكيتاة آم قوم 
النَانِي فَهُوَ قَرَمٌ لدَرّجَة لآ يَكَادُ يَفُوقٌ في حَجُمِهِ حَجُمَ أَرْضِنَاء 
وَحَافْتُ النُور إِلَى حَدَ بَعيد . 
في مَرْحَلّة الْعْمْر : 
حَيَِ ند 3 الّوْءمَ الأوّلَ ل يَدَالُ في شوخ شْبَابه ؛ 
أو أوسط قري يطزيث وثرة#الببدترعو بنهافة 
ا ل يتما نب الوم الثاني وقد 
ع في لْتهَامِ كل مَا فيه من نْ غَازٍ (الهيدروجين). ل 
إِيّاه 3 غاز «الهليوم». مما أَدّى إلى دُحُولِه مَدْحَلَةَ الإفلاس 
الي لني تُوصِلَهُ إلى الْهَرَمء ‏ لأ كليث أن ُسَلمَة إلى 
3م31 0 اللْمَعَانٌ والدارة : 
كثيراً مَا جد أَنَّ النَّوْءَمَ الأول مُسْتَعرُ الْحَرَارَةء شَّدِيدٌ 
اللَمَعَانِء يَفُوقٌ لَمَعَائهُ أَخيَاناً لَمَعَانَ الشّمْس بِمِقْدَارٍ (100) 
مر عَمنا فق الخال في لوحم الأول من الل م المُرَْوَج 
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0 0 : ال-2 ا . 
النجوم الثتائيّة العَمَالقَة أو الكسوفيّة 


هي نوم 
شَدِيدَةٌ اللّمَعَانِ يُعَادِلُ حَجْمُها 
ولَمَعَاَا حَجمَ وَلَمَعانَ (الشغرى 
اليَمَادَ نكَةٌ) ؛ وَلكنّهًا لَعْدهًا عَنَّاء 
وَلِصعر مَدَار النَجْمَيْنِ التَوْءمَيْن 
حَوْلَ بَعْضْهِمّاء َأَخََرَ 'الْحَشْفٌ 
َنْهَاء إذ كَانَ النَحْمَانِ التَوْمَانٍ 
يتدُوَانِ وَكأَنّهُمَا نَكْمٌّ وَاحدٌ . 
نك الَوَائِ عن طَرِيٍالكَصف) 
الذي كَانَ يُحَدئُهُ النَجْمُ الأول في 


ْم الثاني أَثْنَاءَ دَوَرَانه حَرْلهة إن ِسَبَبٍ صِعْرٍ حَجُْم النخم 
الكاسف أو ١‏ يست ذلة لمَعَانه. 


9-5 - اليه 


0 . 
١ كحبيحتيك‎ 


ع 


ص 


النْحُومُ الشنائية الْمُتَرَابطَة 


تر لقَدْ كَمّ الشف عَنْ كير مِنَ الوم التَوَائ الثنائية . وَقد 
ارط التَوْءمَانِ مِنْهَا بتَوْءمَئْنِ آحَرَيْن بفغل الْجَادبيّة: 0 


يَدُورٌ النَجْمَانِ الَّوْءمَانِ حَوْلَ نَحْمَيْنِ تَوْءمَئن آحَرَيْنِ كما يَعَومُ 
الَوْءمَانِ الآخَرَانِ بِالدَّوَرَانِ حَوْلَ لتّْءميْن الأوَّلَئْن؛ هَذَا بالإضافة 
إلى َوَانٍ كل نَم . وَفِي كل مِنّ الوْءمَينِ حَْلَ َوْءمه. 

قفي كوْكبَة (السَّلَيَاق) أو (اللورًا ) تَحدٌ أن النَّحْمَ 
الحَامِسَ فيهًا هُوَ نَحْم مُرْدَوَجٌّ يُمْكنْنًا أَنْ نَرَاُ َو بِالعَيْن 
الْمُجَرّدَة إِذْ يَتَمَائَآنِ في تلق َالو 

وَلَمّا رْصِدًا بِالْمَرَاصِد إِلْمَلكيّة: تييّنَ أنَّ كلا مِنْ هَدَيْنِ 
النْجْمَيْنِ هو تؤءم مُرْدَوَحَ ني حل ذَاته 0 0 
الدَوَرَانٍ الذى قدمناة؛ حَيْث يدود كل زوج منهمًا حَوْ 
الرَّوْجِ الآخَرء بالإضَاقة إِلَى دَوَرَانِ كل نَوْءَم حَوْلَ تَوْءمه 

وَعَنْدَمَا نَم رحد الوم التَلانَة لني تدع (را 
التَوْأم) . في بُرْج (الَّوْءمَيْنِ) . - 1 ا 


5350 


8 ا حم عي 


0 ا اومكدا 0 هذه ا 


نْ حَوْلَ 0 كما ور 


0 اللجْمَين ومين يا لدان 


لتَوَامُ الثنائية الثَلانَّهَ حَوْلَ بَعْضِهًا . 

لما كانَ الكشوف هُوَ الذي سَاعَدَ عَلَى الشف عَنْهَذَ 
النَْعَ مِنَ التّوَائم فقَد فقَد دُعِيَتْ ب (النبجُوم الثنائية الكشوفيّة) . 
وَلنَا كان أحدهنا أَوْ كلاهُمًا ٠‏ عمْلافا » فَمَدْ أطلق عَلَيِهَا أيِضا 
ا سْمُ (النْجُومُ الثنائية الْعمْلاَقَة) . وَمِنْ أمثلة هذه التّوائم : 7 نحم 
(لْعبُوُ) الْمُْدوَحُ الْموْجُوهُ فى كَوكَبة (مُغسك الأَعلّة) ونج 
(الْجَدْيَانِ) في تمس الكؤكبَة وَنَحْمُ (العَْرْ) في تمس الكو كبة 
العا حب بَُائل أكيثهُمَا الشّمْس لوْتَاً وَدَرَجَةَ حَرَارَة كن 
قطرة به وق قط الّمْسٍ ب (200) م مر ما انب الثَانيء الأقَلّ 
لمانا وحرارة. توق َطَرْهُ قر الشّمْس (2000) مَيَة آمَا 
اهل َنْ َف الس يفار مون مر 

وَلكبّر بجوم التَوَائم الْكَسُوفِيّة: وَلِقَرْبهِمَا من بَعْضِهمًا. 


إن شادة الجحاذ بيّة ؛ الى تسد كلا منْهُمًا نَخْوَ الآخر رودي إلى 
جَعلٍ شَكلهمًا بَيَصَوِييْن , سَبَبٍ تَقَلْطحِهِمَاء كَمَا دَق من 
كل مِنْهُمَا حرام ٠‏ القارات اللتاخحة يلط بالآخرء 1 
يبت أن يَنْدَمجَ لْحِرَاَانِ ني حرّام وَاحدٍ 
(3) النْحُومُ التَوَائُ م الثلائية : 
ولإضافة إلى تانقد عن وججود نولئم شتظرة: أو زوج 
35 الشف عَنْ توَائمَ تتأف من (3) : و يَدُورٌ كل منْها 
حَؤْل نَفْسه بالإضافة ة إلى دوَرَانِحَوْلَ تومه أو تومي مع 
وَمِنْ هذه النَّمَادْجَ الميتموعة المي الى تم الشف 
لبا اد ا لطا فر ي لتخم امسمَى 
(زيتا السَّرَطان) الذي كان يُحْتَقَدٌ أنه نحم وَاحَدٌ حسيقةا 
كَسَفَتْ عَنْهُ قَدِيمَاً الْمَرَاقَبُ الصَّغيرَةٌ دك ونا اورت 
المرافقت) 3 تكن أن ذاك النَجْمَ ماهو إلا نَوْءم لين : يأف 
ِنَم لاق مر ال رم واانت احرافراه 
مِنْهُ وَصَغْير: يض اللون مَائل للررَقَة؛ ِنَم ل يرال في 
مُفتبَلَ عَمْره ؛ وَمِنْ نَجُم ثالث بَعِيدٍ عَنْهمَاءٍ ُرْتعَالِيَ اللؤن. 
وَآضْدر حَحْمَاً منّ النخم الأنيَض . وَيَذَل لزنه مقي 


عت الات 


على أَنْهُ قد تَجَاوَرَ نضف غُمْرِه بكثير. كما كد أنَّ كلد 


١‏ من النَجْمَيْنِ الأخمر وَالأَبييض يَدُورَانِ حَوْل بَعْضِهمًا دَوْرَةَ 


1 5 وو 5 7 أي 1 ا 8 عر 5 ن ف مر همع 
وَاحَدَةَ كل (60) سَنَة . أمّا النَجمُ البُؤتقَاليٌ البَعيدٌ عَنْهُمَا 
تنا دنه ا لد 8 (1150) سيد كن يدور حول 


سَتسْتَئِنى الكواكبٌ في المنْظومّات النجميّة الشنائية (الى مزدوجة) والقلدخة 


نس ممُناطق محلو دة آلا دزرق» التي نفك فيها امتح ف مدان تَهَا 


على نخو مشتقرء وفي داخل هذه المتطقة ُُ فى نهاية 1 المظاف ذف 


الكواكب بتاثير التفاغلودت التَتاقلئة. وفى تان مَنْظومَةَ ناته ة (في الاغلى) 


فَإن الكراف تمك أن انفج إها ١‏ قرت كل من التجمين أو بعبدا عرا 


كليهما. وفي حال مَنْظومة ثلاثيّة (في الأسفل من 1 حر أن سه الج 


على مذارة قريما قن النجمين القر بسا احدهما سن الآأى وذلك 8 بقع 


اس حت ل النيحبي الثالثك الك 1 أ أن ةلك تعيدل | ع : الح الثلاية. 
و - ا 9 ا اب - 0 - الا اذ ]|| 


هذه لاع مِنَ الوم . 
ا 0 سس بتكت مر ل مر 
أنظمَة دوران النحوم التوائم 
تَخْتَلف 0 دَوَّرَانِ اتوم ل 
تَوْء مه , في النجوم الثنائية» من م مُزْدَوَج إلى جم 
آخَرَ الختلآاً كَبيرَاً يَكرَاوَحُ بيْنَ عِدّةِ سَاعَاتِ وَمِنَاتِ 


وَلَوْ أَحَذْنَا النْحُومَ الثنائية الثَلانَةَ الْمَوْجُودَةَ فى 
(رَأْسِ التّوْءم) لَوَجَدْنَا مَا يبي : 

4 3 لون النَْحْمَيْنِ التَوْءَ مَيْنِ الأوَّلَين ألم وَِنَّ كُلا 
منهمًا يُنْهي دَوْرَيهٌ خَوْل توّْءمه في مد (19) سَاعَة . 
النَحْمَيْن التَوْءمَيْن الثَانييْن لأمِعَانِ ٠‏ وَإنَ 
ل بها يل خلدة غزة لزميد فى 3ه (© او 

0 

اج( إن النْجْمَيْنِ التَوْءمَبْنِ الاين معان أَيْضا 
يتاع كل مهما تن قم .كؤوقة حول تُوءبه إلى 97 
(9) أيّام . 

آئا الحم الْمُرْدَوَحُ الحو في و (ممْسك 
الأعنّة) َيَحْتَاجٌُ التّوْءمُ فيه إلى (27) سََةَ كي يتم دَوْرَ 


ب) وَإِنَ 


نَم دَوْرَة 
وَاحَدَةً حَوْلَ تَوْءمه ٠‏ والتيم لتوديع البدجرى كرف 
(قنطورس» بَْمَاحٌ الَّوْءمُ فيه إلى (80) سَنَهَ كْ يتم َوْرَتهُ 
حَوْل تَوْءمه . وَالنَْجْمَانِ الْمُرْدَوَجَانِ في كو كبَة (اللورا أو 
السَلْيَاقِ) يَْتَاجُ كل مِنّْهُمَا إِلَى مكّات السّنِينَ كَيْ يكْمّ دَوْرَة 
وَاحَدَةً حَوْلَ تَوْءمه. 


نظام 5ودآن مشقوعة النججوم التوَائِم (الثّنائّة)» 5 كنا وَخِدَنَا أنّ اطول مذ 
دَويَانٍ توم حخؤل تؤءيه فذ لقث كات الشيين؛ َنَ دَوََانَ الأواج الوَائِ 
حَوْلَ بَعْضِهًا يَستغْرِقٌ لَدَى بَعْضِهًا مِنَاتِ السَنينَ: ينما يَستَفْرقُ لدَى بَعْضِهَا 
0 مَلايِنَ يم بن للك لزن لان الأزن الأخترء لعزي 


لوعن دم لمن فِي عد لوكي ىا العا لّمعَانُ فيا ؛ فلا 
يَْكاجَان إلا إلى (300) سَئة عَنى ينها دؤوتهقا حول يفضهقا. 


(4) النْجومٌُ النيّاضةٌ 

في عام 1982م, اكتّشّف (د.س . باكر) من جامعة 
كاليفورنيا في بيركلي ومُعاونوه نَجْما بيْتُ نِضاتٌ راديويةٌ دؤرها 
(1.558 مليثانية) ويقعٌ في كوكبة التعلبء وهذا مِنْ (النَجْم 
البّاض) 2131587 الراديوي الذي انْفقَ على تشميته ب (214 
+ 1937) اسع نحم يَاضٍ مَعْروفِ النباضاتٌ الراديوية أجرامٌ 

سماوية ةجوم 5 بت أنواعا عَديدةَمِنَ الإشعاع الكهر طيسي 

والجسيمي ومِنْ ببنهاالأنواجُ الراديوية (مثل موجات الراديو) . 

وقد : كانَ أسرَعٌ نم ناض رادبَويّ مغروف قبل اكتشافٍ 
(214 + 1937) هُوَ النّجمُ التيّاضُ في السَّرَطانٍ الذي يِيْتُ 
نبضات دورها (30 مليثانية)؛ وهذا النجمٌ مَدْفُونٌ في وَسَط 
ضبابيٌ ضحم يُشبهُ كَرَةٌ قطبيّةً ويُدُعى (سَديمُ السّرَطانِ) . 

والنْجومُ التيّاضَةُ هي نجومٌ نترونية في حالة دَورانِ : أي نوىٌ 
ضَحْمَّة تَدورٌ حول نفسها وتَحْتوي على ”” 10 بروتون ونترون . 


يُعْتقدُ أنَّ النّجمْ التيّاض الذي دَورُ مليثانية والذي يُرمرُ لهُ بالرقم (214 + 
7 قد مَأ على أ نحو مُغايرٍ لتُشُوء 
جم ننرونئ كَنِيفٌ قد عاد إلى اليا لحياةٌ؛ ام ى أعيديك إليه ركه الزاورافة. 


غيره مِنَّ النُجوم النباضة. ويُْظَنُ أَنَهُ 
ويحتمل أنه قد كان هذا النَجِم. قبل غذة ملانية هن السّنين أذ كو 
جاءا من ثناقة سينية مُولفة من جم نثروني يَدورٌ حول تفسه ويدوة 
حولهُ نجمٌّ رفيق (الرسم العلوي) ولدى دَدَوَانَ هذين النَجَمِئْنَ كل حول 
الآخره سَحَب النجمٌ النتروني ببُطء مادّة من رفيقه حتّى التَحمَّتْ به. 
بسطح. النّجم النتروني أطلقٌ أشعة سينية + د21 


بدأ النْجَمٌ النتروني بالدَّوران حؤل مُوره بصورة أسْرع . وعندما تزاقف 


إِنْ اصطدام المادّة , 


أخ ا سحت التادةة روفاك النْجْمُ القت بِعْدَ أن نضبتٌ مادئةع ويبدو 
أن انيع التتزوئي أخل بول حول ثيه شرم تكفي إبجعله تندها نباقبا 
راديوياً (الرسم السفلي) وُمثل الفط المسوعة الدمراء في الرَّسْمٍ 
مُوجات واديوية واللخطوط الصفراءً ضؤءاً 5 والتخط ول الخَضْرااً 


عع سك وَالرّرْقاءٌ أشَعَة عاما. 


5 النجومٌ فائقة المغناطيسيّة (المغنيتارات) : 


جد القلكئونَ تجوما تُطلقُ وقضات شبرهحة رن ادك 
غاما والأشعّة السَّينيّة يتفوق سُطوعها ملايينَ المرّات سُطوعَ 
ا ازا يه تم . 2 : 
أي هبكر مكرّر 8 لهذه الاشعة. وتشير الطاقة الهائلة 


والإشاراتٌ النابضة المصاخيةٌ لهذه الأشقة إلى أنّ مَضِدُوَعا 
هوّ ثاني أكثر الأجرام الكؤْنيّة غرابة (بعدَ لقب الأسود) ألا 
وَكُوَ الم التتزدني . 

يَملِكُ هذا النؤجٌ منّ النجوم النترونيّة أقوى حقلٍ 
مغناطيسيٌ جرى قياسّهُ على الإطلاق . ولذلك سُميّت 
(مغنيتارات 1/12813©]215) أي الحو م الفائقة المغناطيسيّة . 
ُِيدُ الطاقةٌ المغناطيسيّة العالية اضطرابات عَلى سُطوح 
المغنيتار نشب الولازل الأْضيّة ويُمْكنها تفسيرٌ الوّمضات 
للأشكّة السَّاطعَة . 


بير 


58 ش ع 1 

تنقى هذه المغنيتارات ناشطة قرابّة عَشرة آلاف سّنة 
2 5 2 5 ع2 3 4 ِ - 7 هَ 
فقّقطء وهذا يدل عَلى أنْ الملايينَ منها تجوبٌ مجرّتنا من 
دون اكتشافنا لها . 


(6) الأقدام الينّة : 


هئ أجراءٌ سَمِاويَةٌ أل كتلةً ٠‏ ِنَ النجوم . ولكنّها أكبز 

كداة سن الكواكب» وتعتدا الأقزام البنيّة 110111 
نجوماً زائقة . فالنَحُمُ يْضِيءٌ بفضل التّفائَلات النوّويّة الحراريّة 

التى تحدث في قلبه. وهيّ تفاعلاتٌ تطلقٌ قدراً ا 

رم 2 الطاقة نتِيِجَةَ دماج الهيدُّروجين مُكوَناً الهليوم. 

” 7ن إلا أنْ حدوث تفاعلات الاندماج يتطلبُ ]لا 

قل دَرَجَة الحرارة في قلب النّجمٍ عن ثلاثة 

اي . ملابينَ درجّة كلفن. ولما كانث درج 

7 حرارة القلْب :ّ تَرتَُْ كلّما زاد الضّْط 

000 | الثقالى» وجب ألا تقل كبلة النجم 

عن 75 هرة َدْرَ كت المشتري أو 

با 0 سبعة يي المئة من كثلة 
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بت 

4 
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ات 1 : أ , 
ا |[ أ 1 - : ا 
5-5319 8 | ب ا امن هى نكت خا أممماك قم سمس الطاتكيسا تشف) لا سحا سق 5 
0 با 
! 5 / - 
معي | لعسيو تععرالن اا و3 جايسة 


هي نوم َختَلف وَرَجَ لَمَعَانَِا باَب لِلرَاصدٍ الختلانا 
كبيراً. إِنَمَا بسكا ٍ وتيب امنَظم : ؛ مد أن يكونَ لَمعَائّهَا عاديا 
1 بِالإرْديّاد لتَدْرجِيَ عَتَى يَبلمَ (100) 2 عَنا كان 
ليه في الْبدَايَق م لد يَلبتْ أَنْ يَف لَمَعَانّْهًا بالنَدْرِيج شَيْنَا 
فَشَيْئَاً حَنَى يَعُودَ ِلَى طَبِيعَته الأولى . 1 

وَمن أمْثلة هذه الوم | المتسكرة 215 م171 11ج 1١7‏ 
النْخَمُ ' المُسَمَى' (ي. | ار رار 
(الجَبّار)؛ وَهْوَ نَحْمْ لا تَكاد العَيْنُ تَمَيرْهُ في حَالٍ دونه 


اتج ار ام اسار ما د 1 
ا 
00 
00 
1# 


55 ١ . 
ها‎ 
3 7 8 
1 0 
1 
!ْ 7 ب‎ 2 
1 5 
1 . ١ 


0 ا . ص ىاه وق و ل سر ١‏ 3 

5 ا م : الى قت 6 يام 5 قن |1د حا ح0 | لي« 06 

"سس 31 ابل ايدوهي مكيب إن قيفلت" يمو 0 ذا 5-7 اسطياية حو اك لما احير دشد ك2 سس لجمموق لعيو 
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5 


عام 500 | قر , 


وَيُعُودُ سَبَبُ هَذَا التََقِ الكبير إلى الهِبَجَانِ الذي يَحْدُتُ في 
الحم إِثْر ال ا ار ال رالري تناد جلا 
ويْرَافق ذلك المَيَحَانَ. شي زد 0 
مَقْذُ وات بن الشواظ وَالألْسئة المُلتَهَةِ. 2 في القَضَاء 
عَلى شَكل جَدَاوِلَ تَمْبَد 1 عبرَ مات ألوف الكيلوميْرَات. بَعيدَاً 
رع و يق بنشها بي رحاب القزر ٠‏ 1 لبه 


تبر 


بَعْضِهًا الآخرٌ إلى سَطح النّجْم. ٠‏ تمشكلا أَقوَاسَاً من اللهب . 


يَوْمَأَ بَعَْدَ يَوْمِ - 


اندفاع 


وتلا خط عند اقيرَاب المَبَجَانٍ بن درون الداع أسْهم 

معّة منّ (الهيدروجين). تماد المَضَاءَ المُحيط النَحم. 
2 التي تَجْعَلَ اللْمَعَانَ الصّادرَ عَرِ النّجمْ يلع خَايتَُ. 1 

وَمَعَ كل هَذَا فَقَدْ دَلَ تيل طَيِفٍ أَمَْالٍ هذه الوم 
عَلَى أَنَّ حَرَارََ سَطْحِهًا وَجَوّهَا تقل عَمّا هوَ عل الأْرُ في 
سَطح و جَوّ الوم لأخرى التى لا يَتَعَيَدِ لَمَعَانهًا. كيهَا 
دَلَ ذَلِكَ التخليل عَلَى وُجُود عَتَاصر الْقَارّات التَاليَة فيه : 
(التيتانيوم) 20000 وَ(الحديد) . 

وَمنَّ انحو م المَُعيَرَة م يَُوقَ نَم لي . الجبّار) في لَمَعَانه 
وَحَرَارَنه وَطول المَدَة التى بطل مُتَألقَاً فيا . وَمكَال ذَلكَء النَخْمْ 
الفتغية الفمتى رز . المدآة المسلملة) الذي 0 حَرَارته 
في فَْرَةِ حُهُوتٍ نُورِهِ عَلَى (3000) دَرَجَةِ مِتوّة. 

وَمَا إِنْ تدأ َْرَةَ الْهِيَجَان فيه ع الخد عَرَارثة 
بالازتقاع» وَنُورُهُ الإزْدِيادِ؛ حَتَى إِذَ بَلَعّ الْهََجَان فيه ذَرُوَتَهُ 


2 2 -- 0 2-7 - 000 
ع 0 5 5 0ك ١‏ م - ل اير لبا 5 5 
َعْدَ نَلاآث سَئَوَات مِنْ بَذْئَهِ نَجِدٌ أنَّ حَرَارَةَ سَطحِهِ قَدْ بَلَعَتْ 


1 3 : ذه ٍٍ 
7 52-2 .تو ماده سج 2 28 2+1 انال +2 عت 
1-5 5 0 واصبح بوره ازرف سَاطعَا ؛ لم بعود 


06 5 5-5 ٍِ 0 2 3 78 2 0-7 2 5 ل 5 ص 2 0 ٍِ “لمن 
د لا؟ 3 مع 2 تع ]| إلى در جَة حَرَارَة سَطحه المَالوفة ‏ وَإلى 
نات 3 4 2 م بير 6-52 تر 5 


فوت ثور الذي ع عله 

يكن تنيت النجُوم اتير في قَلآثِ دمر مي : 
لي لقبقَاويَة). وَ(النْجُومُ الْمْتَعَيَرَة ات الدّوْرَة 
الطويلّة) . وَدالنْجُومُ الْمُتَعَيرََ بلا نظام) . 

(1) الكرة المتتين القنفاونة 

َمَيّرْ عَنْ عرها: مِنَ الْمُتمَيّرَاتِ بقصّر الْمَمْرَةبَيْنَ فوت 
نور النْْم وَبلُوغه ذَرْوَة لمَعَانهِ ؛ فهِيَ َكونٌ يَوْمَا وَاحِدَاً ني 
عض هَذِه الوم أذ كدر يه ل نرية على (50) زنا و 
َي الوم الأخرى دن هذا انوع 
وَكَنْ دُعِبّتْ مثل هذه الوم باشم (النبُوم | القَبِمَاويّة) 


ف 


3220 طم بن بر كوْ كبّة (قيفاوس ) أو (الْمُلْتَهب). 
وَالتِي تَحْصّرُ النَّجْمَ الْقَطبِيَ فيمَا بَينَهَا وَبيْنَ كَوْكَبَة (الدَّبٌ 
الأكبر) 

وَتَمْتَارْ هذه النْحُومُ عن غيْرهَا من 
بكبر حَجمهَا إِذ إن قظر بَقْضها ينرق نظو الشدى 
(100) مر وَمِيْهَا مَا يَزِيدٌ قطَرُمًا عَلَى قطر الشَّمْس بِمِقدَار 
(000. 10) مَرَّةَ ش 


أي ] أذ ع 
-_-00 
فى 
0 "عبرا لالم 1 
8 | 0 مك ١‏ 
سي ا لع اتا ابا فا حار ان لتتمعم - 


-- 


(2) الوم الدكم 2 2 

ام ا ذات الدو 5 الطويره : من نّ الشُعْلآت المَتَوَهْجَة التي 8 بَعيدَاً عن الم بسَرْعة 
هيّ نحوم تكون المَيْرَة القاصلة 0 خفوتهًا وَسْدَة تآلقهًا (3000)كم في الغّانيّة. وَمنْ أمثْلَة هذه ٠‏ الوم . النَحْمُ 
كثرَ من (50) يَوْمَاء وَأقل من سَنَة. وَمنْهًا النَحْمُ المْسََ الة ر2 -16) أحد جوم كَوْكبَة (الكلب الأكبر). 
(ي . الجَبّار) الذي مَرَ مَعَنَا ذكرة وَشْرْحٌ لتَعمرَاته . 


ع عم 


# 
ابه 
0 


و 


(3) النْبُومُ المْتَغْيّرَة بلا نظام : : 030200707 ٠‏ 
تمي هذه النجُومُ عَنْ غَيْرِهَا مِنَ المُتَمَيّرَات أرْبَعَة كن ظ ظ 
مون ئْ 

لها لآ تَخْضَعٌ في تََيْرمَا مِنْ حَنْتُ الْحُفُوتُ 38 407 
0 إلى قَثْرَة رَمَكَة مكددة. 


إن ام المُحيط بها خال من الهَالآت الْمتَوَهْبَةَ 0 0 1 


5-5 اج 
0ك 


قن أضميت نعحع م 8 5 نمه 0 أانمسا:. التحم المفسفى ال ب أعدل لام َ 
2 


التي تخبط بجو 0 بجو المُتَعَيّرَات الأخرى. (الكلب الأكبر ). 


٠ 3‏ كلها دون الشمس نار لكان 
٠ 4‏ تحدمًا دَائِمَاً في الْمَنَاطقٍ الْمُعْتَمَة من الْكَوْكَات. وَبَعْدَ الدَرَاسَة الْمُسْتَمِرَة التي قَامَ بها هَذَانٍ العَالِمَانٍ 


. 
ل 
ببميلط 

نو --- 


١ 508 1 7 4 ١ 1 0‏ كر 3 00 تان اس “م ب تاوس 0 
كَمَا هُوَ الْحَالَ في كوكتات : (النور) وَ(الْعقْنسِ) و2 لامْثالٍ هَذهِ النجوم. تبيّنَ لهُمَا أنهَا نجومٌ تخْتَصَرٌ مُقْمَربَةَ مِنْ 
وَ(الإكلِيلٍ الْجَنُوبِيٌ) ؛ تلك الْمَنَاطِقٍ التي يَتَكَانّتُ فِيهًا الَديم ‏ لَهَايتهًا. 
المُؤَلف مِنَ لْغَارَاتَ وَالعْبَار الكوني . 


ا إلا مات را حت هت النسةا د 
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نحوم وولف و رادت يلق ا" سم (الحُشودُ المَحِية) 215 ]0 عزعغ011156) 
دعيَتٌ هده ه النْجُومُ كَذَلِكَ 0 , عَلَى مَجْمُوعَة مِنَ اللجُوم نه َع كلها على يقد واجد منا؛ 5 ظ 


بوم 


(وولف) و(رايت) . ٠‏ وَهِيَ نوم ذا ت تَفْجَرَات عَاتِيَة مُسْتَمَة تحوَكُ كلا مَأ في وَقْتِ وَاجد وَفِي اتجَاه وَاحد . 


- 
”0 اتير 


إلى الحو ١‏ 0 ام 507 0 
تقْذِفَ إِلَى الْجَوّ الْمُحِيط بِهَا أَلْسَِةَ مِنَ اللّهَبِ وَرَذَاذاً مَائلا كُمَا لوحظ أَنّهَا نَضُمْ سِنِْلَةُ كَاملَة مِنْ ُجُوم البََائِع 


- - : 

5 و[ دحا 7 1 ا 2 3 
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0 د عيذ دا مما 
في ل كديا لو ندهد لكلل ظ 


وَنْحَومَا أخرّى هيّ أقل منْ شمْسِنا في تلك الآمور . يُرَى مِنْ حَشْد الثْريّا (6) نوم بِالْعَئْن 


وَمِنَ تلك الحشوه : حَشْدُ (التْرَيَا) وَحَشْدُ (الْقَلاآص). الْمْحَوَّدَة وَفي قصّص 5010 ْ 
وَالْحَضْدُ الْمُرْدَوَحُ) في كَوْكَبَة (فرساوس»). فَلْدلْقٍ نَظْرَةَ عَلَى 9النَّحْمَات هُنَّ بََاتُ إِلَهَ لْيُونانيينَ (أَطلَسُ). 
كل حَشْد من هذه الحشود. وَأنْهْنّ كنَّ سَبْعَ نَجْمَات؛ٍ وَقَدْ حَاوَل 
(الجبار ز) الذي تُمَتلهُ الكَوْكَبَةالمَعْرُوفَة بهذا 
0 ' 0 


الثريا الإشم. أن تنطش بِهنَّء فَحَوَلِنَ أنفسَهنّ 
لذ سرب مِنّ امام السَّمَاوِيٌ وَاسْتَطعنَ 
عَنْ طرِيت ذَلِكَ القَرَارَ من (الجبَارٍ)؛ إلا أن 
إخ داهن ضَلْتْ طرق ها أننَاءَ ذلك وَلَمْ تَعْدَ ؛ 


يتف هَذَا الحَشْدٌ مِنْ مَجْمُوعَة بوم تَقَعٌ ب َبْنَ كو كبة 
(فرساوس) وَبَيْنَ رس الثَّوْرِ في برج اللَوِ) . وَيْرَى بِالْمرْقَبٍ 
عَلَى شَكل جوم كثيرَة الْعَدَد مَترَاكبَة وَكَأنَهَا مُتَصِلَةٌ مَعَ بَعْضْ ما 


رن ترك أي قراغ فيا ينها . فبََْنَ مِتٌ نَجْحْمَاتِ 


وَهذهِ النّحْمَاتُ السّتَ هن ما تر 


الْعَيِنُءِ. كما قَدَّمْنَا؛ٍ وَلكَتَنَا 2 
إلبها بالموقب الفلكتء بَذَا لنَا حَسد 


5 
ها 


2 مُوَلف مِنْ مِنَاتِ الوم وَفي وَسَطِهِ تقوم 
بجوم (الثريًا) . 

وَعِنْدَ التَدْقِيق في نوم هذا الْحَضْدِ 

طَهَرَ تابن كه و اصفات نحُومه: من 

ْ َلِكَ : أنَّ أَسَدَّ النُجُوم فيه لَمَعَاَاً يفوة 

متها معان عقدار (000. 100) مَرَّة. 


عل 
3 
ا 


امسن توي 


يتاه هذا الحشد حَرَكة َعَعَتَد 3 1 وه من لتر (1000) م 
0 السَّردْعَةَ وَالاتجَاة . كار (الشْرَيًا) | العرقت وَل 3-2 فكت بجوم هذا الحَشْد 
رَائَع . إِذ يئدُو وَكَأَنَّهُ سِرْبُ نحل مِنْ ذهب إذ تتجَمعُ َحُومُهَا لمَعاناً مكات الشْمْس لبذائونة أضعات ين 


0 


ف بها عل شكل عقو عن للك . دي ريق أخََاذ . نور الشمس + 5 بمقدار (100) مَرَ ّ 0 : 


برجم في هذا اْحشْدِ يَقوق حيمة حَجمَ الشّمْس 
بِمِقَدَارِ 9١‏ مات وَتَفُوقَ حَرَارَنه حَرَارَة الشّمْسِ ِمِقَدَارٍ 
(5) مَرّات. ا صم نوم هذا الْحَشْدٍ لا يد قط على 


د جد مد مُ حَرَارَةٌ سَطحِه إلا إِلَى (2/1) 

رَةِ سَطح الشَّمْسٍ . 

2 الرَعْم مِنْ " قب حَشْدٍ (الثْرَيًا) لين بالنشبّة لغيه 
منّ الْحُشُود إن عَدَدا كراين شري ل تند الموايك 
الْكَشْفَ عَنْهَا ' لصغرٍ حَجِْهَا وَسِدّة خُفُوت لَمَعَانهًا؛ وَإِنَمَا 
يبه الاق ليب ة وَالرَيَاضيّة . 

وَيَدُورٌ حَشَدُ (التْربًا) حَوْلَ تَنْسِهِ يسرع كُبيرة» وَهُوَ يذ 
رَذَاذَا وَهَاجَاً ا 

وَمْنَاكَ نَجْمٌ في هَذَا الحَشْد لمَتَ انبا عُلْمَاء القلك 
إِلَْهء إِذْ بَدأَ مُئْذُ (75) عَامَاء وعد َنَى يوم بإطْلآقٍ فقَاعَاتَ 
مُتَلاحقَة حقّة مِنْهُ في الْمَضَاء المُحيط ل به لتَتَلاهَ فق اختاناً اا 
مَا يُشبهُ عد عُنْقَودَ الْعنّب مما دَعَا الْعْلْمَاءَ ؛ إلى تمي امم 
مودي ويا لأعطرة حول هذا النبجم أن لَمَعَانَه أخد 


3 


وَيَسُودُ الإتِقَادُ اليَوْمَ بأنّ مِئّاتِ مِنّ الْحْشُودِ التي شه 
َشْدَ (التْريّ موْجُودةٌ ني مَجَرتنَاء وَلكنّا مَخجُو: َه عن خَلْفَ 
الكم الكثيقة الْمُوَلْمَة من الْغَارَات وَالْعْبَار الكوْنيٌ (النَحْمَىّ) . 
وَدَليُمْ عَلَىَلِكَ مَا لأَحَظوٌه ِنْ . 00 
لي عَلَى شَكْلٍ عرو وَأَْرطَة ضَحْمَة 
عَنِ الشيده الأخرَى أنه عَلَى غَايَة من اد قةء لدْرَجَة نا 
لآ تحب شَيئَآً م ذلك الحَشد عَنَاء وَإِنْمَا توم بِتَشْتِيت 3 
قشم مِنّْ ضَوَئه. وَقَدْ حَاونُوا عَنْ طَرِيق الوب وَالْمِطْافٍ 
أن يَكْشِفُوا عَنْ طَبيعَة مث هَذَا لدم الْحَفِيفٍ 1 
الكبيرَ عَنَا حَالَ دُونَ ذَّلِك . 


لذ أن بده 


هُوَ حَشْدٌ مِنَ الْنجُوم : في زب (لتزر) أبا. 
وَيتَالثَ من حَوَالَيْ (200) تم وَلَكنَه يَحْتَلف عق حَحْشدَ 
(الثْرَيَا) مِنْ عدّة وجوه : 

1. إِنَّ قسْمَاً مِنْ نوم يَخْرُجُ عَنْ سِلسِلة الَابع ائيس . 

2 ا 
الشّمْس (100) مَرَّة قط 

3. إِنّ آشَد : جوم هذا الحَشْد عَدَابَة قل حَرَايئة دون 
حَرَارَة النْجُوم ذَات اللَمَعَانٍ الْقَوِيٌ في حَشْدٍ (الْرَيَا) . 

4 عدر النْجُوم الْعَمَالِقَة الزَّرْقَاء في هَذَا الْحَشْد 
كاك لآ َكل أغتربا تومه 

5. تَكَدْدُ فيه النُومُ النَوَائمُء أَيْ الثنائية 

6 لو ِنَ الأشْرِطَة 8 الك يمة 
َأَيْنَاهًا في حَشْد ري و كان يُلْمَحْ فيه شئْ 
مِنَ العْبَار الكَوْنِيّ حا 4 جوم هَذَا لْحَهْد دون 7 


الخ مز اي 


ول 


عد هَذَا الْحَشْدُ مِنْ أَجْمَل الْحْشُودِ الْمَجَوَيّة تَلقاً: وَإِنْ 

كان منْ 0 :1ك خا ريض يد ذا لالت : 
إن جوم اللامعَةَ هيّ مِنْ أكثر ليبوم الْمَعْرُوفَة 
- تق اليو تألقا إذ يَزِيدُ لمَعَانُ بَعْضًِا عَلى لَمَعَانِ الشّمُْس 
ِمِقَدَارِ (10) آلف دَق بَيْنْمَا يزيد عقا بَعْضِهًَا الآخر 


ل 


لخ تمسر 


بمِقدَار (100) أل مَرَةِ عَلَى لَمَعَان الشّمْس . 
الْعُلَمَاءُ مِنْ رَضْدٍ الجُوم لْمَوْجُودَة فيه وَالتي هي بِقَدْرِ 
حَجم الشمْسء ون ذلك حَحْمَاً وَإِنْ كانوا كدو 
وه 
3 بَلَعَ عَدَدُ النُجُوم الْعَمَالمَة الحَمْر التي رُصِدَتْ في هََذَا 
الْحَشْد (24) نَحْمَاً عمْلاقاً: يداد يفون عَدَدَ الْعَمَالقَة 
الْحَمْر الْمَوْجُودَة في حَشّد (الترًَا) أو في حَشْد (القلص). 
4. تُحيط بِهَذَا الْحَشْدِ سَدُمٌ كَثِيفَة» تُعِيقُ رَصْدَهُ الْذي 
5. تُعَلَتُ النُحُومَ المُتَألعَةَ فيه غلآلآتٌ مُبيرَةٌ يَمتَد 
بَعْضُهًا عَلَى شَكُل أَلْسة طويلة لأَرَالَ الْعُلَمَاءُ مُخْتَلِفِينَ حَوْلَ 
طبيعة مَنْشَيِهًا ؛ ؛ قَبْبِنمَا يَرَى بَعْضْهُمْ أنْهَا حَصِيلَة الْمَادّة التي 


0 1 
ير بعده عنا. 


لوايااك لعن غؤْلها, وى النقض الآخدذ لاي 
سل يميّة 6 جَذيَيْهَا جوم هَذَا الحَشْد إِليْمَاء وَآضَاءيهَا 


من الرّصد 
المُسْتَمِرٌَ للحخشود د ُو إلى يع مات منهاء كلها ام 
في مَجَرَنَا وَمَحْصُورَة في الْمَمَرّ الرَئيس مِنْ هذه الْمَجَرّةِ: 
خَيِتٌ تكونٌ كَتَاقة العْبَار نحم أَيْ احور عَلَى أشدَهة 
وَيَعْتَقَدُونَ أنَّ مَا اكْتَشَفُوهُ م تلك الْحُشُود > حَتَّى اليم لا يشَكل 
كر مِنْ (10/1) مما هُوَ مَْججُودٌ مِنّْهَا ني جنا فلا 
3-2 هذَه فشو د د (الَدّتْ الأكبر): إِذ دوا 


لَقَدْ تَمَكنَ الْعُلَمَاكُ عَلَى مَدَى سِنِينَ طويلّة ٠‏ 


ا نو مه قَعُ عَلَى بُعْد وَاحد منّاء حك كُلْهَا مَعَا 
فى اتبّاه وَاحد 


9 7 : دى 


ع 5-95 م و قاس ا 2 
ارت التيحميةه ذلك ان نحم م (أوسعا قنطورس) لم يكن نحما واحدا كما قال 


م : - 7 “ ين ع ل يي هِ 1 تج -00 5 
53 مها كتباء ا 5 : عن رَاصِدوة السَابقُون واعا كان كر ادال وو اجون الذي 
وَهيّ خشوة تمق غدة مذ ين كبير 
و د 


ِ 7 2 ”ك0 لع وي 
ٍ 0 كانه مُفَلْطْحَةٌ بَعْض الشَّيْءء وَأنَّ عَدَدَهَا يفوق 
وَلكنّ يُعْدَهَا عَنّا وَاحدء وكوك كلها مَمَاً فى اناه واحد ؛ 0 بفض الشيء 8 
5 ع 1 ا 0 2 مات لوف وحتى نَى الْمَلابينَ وَكَانَتُ جَمِيعُْهًَا تَدورٌ ول 
وَهَذا مَا دَعَا الفلكيّ الرّوسِيَ (أمبيرتسوميان) أن يُطلق عَليْهَا 7 
اوح نلو ل ا م 0 تَفسهَاء و يتبعت مِنْهَا نُورٌ يَفُوقٌ نُورَ الشَّمْس بِحَوَّالَيْ مِلْيُونٍ 
4 سم (المرُتبطات النحميّة) ل ل من ان عد - (الحشود) عور ف و 


و1 2100 507 هَذَا الحَشْدء وانه بذ 
للتباعد اكير القادم ين نوم مِثْلٍ هَذِهِ الح 3 : ئ 1 يضم 
ماين ينها َكِلذ الما 


2 3 3 أسحَدَ بتو تَوَالَى اكتشّاف قير د ال 1 َه َه 131تاطاه1) 
9 15 -- حَنَّى اسْتَطاعَ الْعُلّعَاءُ أن نم لوا لَنَا حَوَالَىْ (100) 
َم يتم الشف عَنْ هَذَا النَوعِ مِنَ الْحُشُود إِ لا مُوَخَرَا. َشْد مها فى مَجوينا. وكَانَ حَشْدُ (أوميغا قنطورس) وَاحدَ 
وَبَعْدَ تَطْورِ الْمَرَاقَب المَلَكيّة . وَأَوّلَ حَشْد منْها : تَمّ اكتشافة هُوَ مِنْ أَقْرَبِهًا إليْنَاء وَلَكنهُ لَمْ يَكَنْ أَوْضَحَهَاء إذ أنَّ (الْحَشْدَ 
الْحَشَد الما يي كو جز الطورس). وَفِي مَكَانِ النَْجْم الْمُسَمّى الْكَرَوِيّ الأغظ) الذي اكْتشِفَ في كَوْكَبَة (الْجَائي) مَكنَّ 
(أوميغا قنطورس»؛ وَكَانَت الْمَرَاقِبُ لب الصعير ة التي كَشَقَّتْ عَنْ وُضِوحُهُ الْعُلَمَاءَ مِنْ دِرَاسَتِه بشّكل أَعْمَقَ وَأَوْسَعَء وَقَدَّمُوا 
دا انم أَظْهرئْهُكتجم مُْقردِ» يَلْفهُ دِيم قات عن لمات اللي ش 
1.. مدرو على : نوم في هَذَا الحَشْد شديدّة اللّمَعَان 


لدرحة ججة أن اتج الْوَاحِدَ مِنَّا كَانَ لَمَعَاَُيَقُوقُ لَمَعَانَ الشّمْس 
بحوَان (1000) مره 


ع 


نش ( انها قتطووين ١‏ 
عه ان حم سو ول 


و َغدََطو ر التزالان الْمَلَكيّة جَاءت الْمُفَاجَأَةٌ المُدْهسَة 


2. وَإِنَّ تلْكَ النُجُومَ اللأمة مِنْ أَكْبرِ نجُوم الْحَشْد . 
َشَدّهَا حُمْرَة؛ وَفِي ذَلِكَ خَرُوجٌ عَلَى ما أَلِفْناهُ في دِرَاسَة 
الحم على م م اده في الْحَضْدِ الْكْرَويٌّ في <التْريّ) 
يَشْتَدٌ تمان نَم . يحب أن تَكونّ ار 
بير وَأَنْ و ره أَزْرَقٌ . 

4. وَجِدَ 3 النْجُومَ الزَرْقَاءَ في هََذَا الحَشْد الأغظم 


وَهَوَ أنه حينّ يَسْنَد 


َادرَة الَؤجُود . 
وَيَعْتَدُالْعُلَمَاءٌ بن هُنَاكَ (100) حَشْد كروي آخَرَ عَلَى 
الأقلء في مَجََينَا لَمْ ُكُتَشَف بَعْدُء إِمَا لبِعْدمَا لحي عن 
[و لإفعجارها نعلت خذمروق القبار اللعمك: وَلَكُتَهّهِ وَجحُوا 
القت الأول وَهُوَّ لبعد حَينّ 17 الحقد الْكرَويّ لا 
يَجْذْبُ إِليْهِ الكثيرَ مِنَ الْعْبَارٍ النَحْمِيّ» كمَا هُوَ وَاضِحٌ في 
الحُشود الْمُكتَسَفَة وَلَأَنَ الْحُشُودٌ وَاقَعَة إِمَا في أَعْلَى الطبقة 
الْمركَريّة ِْمَجَرة أؤ في أَسْفَلِهَا؛ وَكِلما الْمِنْطَقََيْن تقل فيهمًا 
سدم الغبار ن الكورن. 
وَلَمَا كَامَ الْعُلَمَاءُ الْمَلَكيُونَ الثَلاَنَهٌ (آرب) و(باوم) 


كَوْكُبَة (المجَائى) 


الْحَشْدَ الكرّويٌ الأغظعَ في 


واساندج؛ بِدِرَاسَاتهِمْ حَوْل الخشود الكرَوية : ارا على 

نتَائح بَدَثْ غَرييّة ة وَحخَطيرَة ؛ 3 وَجَدُوا أن تَطْورَ الوم في 
ِل هذ اْحُشُودٍ يُحَالِفُ ما هُوَ مألُوفٌ في جوم الْحشُود 
الأخْرَى عبر الكرَوية: ومن نّْ ذلك : 

أ) إِنَّ النجُومَ ذَاتَ اللْمَعَانٍ الْقَوِيّ وَالْحَرَارَة الكبيرَة هيّ 
الْنْجُومُ الْحَمْرَاءُء يَيْنَمَا كَانَتِ النْجُومُ ذَاتٌ الثور الْحََافتِ 
َالسَطح اباد هي الْنْحُومَ الصّغيرَة 1 قَامَ سن تدع 
لْمَلَكِيُّ (شابلي) بدرَاسَاته الْمُعَمَقََ حَوْلَ الْحُسُود الْكَرَويّة 
جد د أن التَّعَاكُسَ في تَطور جوم الْحَشْد الكرَويٌ بالنشبَة 

" نوم الْحْشُودٍ الأخرَى لْبِسَ شَاملاًه وَأَنَّ التَعَاكسٌ 
ين قط عَلَى الوم ايوق لمَعَائها عقا الشْمْس . 

ب) وَإِن الوم المَتَعَيرَة التي تَكَدْدٌ أحياناً 7 الْحْشُود 
لُرويةُ حن ١‏ ما مَْقُودَةٌ َمَامَاً أَوْ نَادِرَةٌ في الْحْشُود الأَخْرَى 
وَالرّصد الْمُسْتَمِرَيْن لتلك الحشُود 
الْكرّويّةء تَمَكُنَ الْعُلَمَاهُ مِنْ إِلْقَاء الضَّوْءِ عَلبًْا مِنْ خلالٍ 
الْمُلآَحَظَات الثَاليَة الي الْتَهَوًا إِلَيهَا : 

1 إن فر النّجُوم في هذ شود أَْبرُ من عفر جوم 
اشرو الأو . 1 

2. إَِهَا أقْربُ الْحُشُودٍ إِلَى مَرْكَرٍِ الْمَجَرَّة وَلَكِنَهَا ل 
ل الَف عكري مله 

3. تُشَكل تَحُومُهَا (90 0" مِنْ نوم موت 

4. لدو هذه الْحُوة الْمَجَرَيّةَ حَوْلَ مَرْكَرْ الْمَجَرّة: 
وَإِنَّمَا َتَخْذُ في مَسَارِهَا انَّجَامَات مُحْتَلقَةَ. 

5. تُحيط بِمَرْكَرْ الْمَجَرّةِ مِنْ كل الأطْرَافٍ. 

6. كتَاقة النْجُوم فيهًا أكبَرُ من كَنَاقَة النحُوم الْبَعيدَة عَنْ 


وَتَعْد الدرَاسَة 


7 لأَيََْصِرٌ وُجُودُ الحُشُودِ الكروية يه عَلَى مَبَدَََا فَقَطء 
وَإِنما لها مَثِيلٌ في الْمَجَات الأأخْرَى ؛ قفي الْمَجَرّة الْمُسَمَاة 


دَق ف لعَعَانَهَا لَيَعَانَ شخيمتا مِقدَار يأو ب َيْنَ (10) آلآف 
يون مر 


عَمْرُ النجم ب : 
أ( ِقْدَارِ مَا يَحْويه جُرْمُهُ مِنْ غَارِ (الهيدروجين). إذ هُوَ 
كُمَا يُقَالُ : ”طْعَامُ للحم وق . 
ب) كرف أؤبطء سب لذَلكَ الْعَاز . 
يا كيف ا 


تح لس 


واد 8 1 صن 2 25-5 
وَكَنًا قد يَشْعْهُ النَحمْ من نور وَحَرَارَة 


نما و جه َئِض الطَاة اي تتََلَدُ مِنْ تَحَوّل (4) ذَرَاتِ 
من غازٍ (الهيدروجين). بمَسَاعَدَةٍ نويات الكربون: 9 ذرَّة 
(هليوم) تبط ُنْب َو مرك النْجم يسبب كتافْتِهَا التي 


من عي سن تبي 


تَفُوق كثافة (الهيدروجين) . 


21 ا ا دعت اس 0 
غاز (الهيدروجين) ؛ وفود النجوم 


وَبِصورَة عَامَّة إن حُمْرَ النّحُم يَتَنَاسَبُ ب طَوْدِياً مَعَ 52 كدلة 
(الهيدروجين) المُضَكلة جرم الم . وَعَكيَاً مه َع اشع 


التي يَسْتَهْلِك بها تلك الكثلة ؛ 
يكُونٌ أَقْض 


وَهَذَا يَعْنِي أنَّ عْمْرَ النَْجُم 
رَ عِنْدَمًا تَكُونٌ سُرْعَةٌ اشتهلاكه لهيدروجينه أَكبَرَ. 


ُشَكُلٌ غَارُ (الهيدروجين) نشْبَةَ (99 00) مِنْ كُثْلّهَ النجُو 
ينما لآ َرِيدُ نسبثهُ عَلَى (5 - 10 90) في النْجُوم الْهَرِمَة. َعَندَسَنا التي تعد 
َجْمَا مَُوَسّطاً في حَْمِه؛ مُعْتَدلا في اسْتهلاكه لمَاذَّتَه ذا ما قُورنَ بالتُجُوم 
الكشدئ. نَجِدهُ يَسْتَهْلك هيدر وجِيئَهُ بِمُعَدَلٍ (657) طنأ في الثَانيَة أَيْ م 
بُعَادِلُ (141.912.000) طن في اليَوْم. وَتَتَوَلَدُ عَنْ ذَلِكَ طَاقَةٌ شَمْسِيّةٌ قُدّرَتْ 


م الحَديثة الشابّة ّ 


بِ (4) مَلابيينَ طن في الثَايّة. وَمَعَ ذلك» فَقَدْ مَضَى عَلَيْه وَهُوَ عَلَى هَذْهٍ 
الْكَالء (4600) مليُون هئ وَيُقَدَّرُ عُلَْمَاءُ الْمَلْكْ أنَهُ لآ وال أمَامَ امس 
(5 مِلبُونَ سن يطل اسْتفلاكُهَا لِمَاذَهَا خلالَهَا كما هُوَ عل الآنَه يقل 
اسْتَهْادَكهَا ذَاكُ سكا فَسَيَاً. وَمَعَ م ذلك فَسَيَكَونُ عامقا (4600) ملبون سَنَة 


أخرَى كيْ تَسْتَنْفَدَ هيدر وجينهًا. 


ع2 0غ #ارمنى اضر دست 2 0 
وَالنْجُومُ التي تَزِيدٌ كْلتُهَا عَلَى كثْلّة الشّمْس بِمِقْدَارِ 
(10) مَرَاتِء هي أَسْرَعٌ تَنِدِيدَاً مِنّ الشّمْس لِمَادَّتَهَا بمِقْدَار 


سل 


(1000) مََةَ أيْ أو هته ملكون: قط من الشسقسى 
بمِقُدَار ا ْ 

وَالنُجُوم الي تَرِيدُ 
(100) مَروء ينهي عُمْدْهَا خلال مده رَمَيّة تقل عَنْ عمْرٍ 
الم | ِمِقَدَارٍ مليُون مَرَةَ ؛ أَيْ 3 عَمْرَ مثلٍ هذه الوم 
يُقَاسُ يألو اليو بِينَمَا َدّرَ عُمْ عُمْرُ الشمْسء كما وين 


ل 


كَتْلَتّهَا عَلَى كثْلة اشر ِمِقَدَارٍ 


ب (9200) مليُون سَنَة و يطبق هَذَا الْمَئدَأ الذي جَاءَ 
به المَلَكٌ تون على انمو التي واه بها 
لابين الَْرَاتِ على ححهم وَكثلٍ الشفسء َلآ لَمَا عَمَر 
مل هذه النجُوم اللزيزيانب الليق. 
وَبصورَة 5 فقدل ينَ أنّهُ كلما كَانَ حَجمُ النّم 
ييا عند تَشَكله: - حمر عُمْرْهُ أَطْوَلَ؛ ! إِدْ وُجِدَ أَنَّهُ عِنْدَمَا 
ل 55 لذَئ لم اختياطىٌّ كَبيرٌ من عار (الهيدروجين) 
المدَكت ل إن ينفو رَصيدة ذّاكُ باعتدالٍ وبكثير من 
الْحَيِطَةَء حَيْتُ تكونٌ الِتََاعُلآَتُ النَوَويهُّ وَالطاقَة الْممَعنَ 
عَنْهَا لى ششريها اناي كَمَا أن أَوَلَ جيل م من النتحوم ولد 
في الْمجَرَة و ري تتزكيب يك الْمَجرَة. ى يكو 
4 مُوَلَمَا ض غَازْ مسي - 9/6 آَم الأَجيَالَ التي 0 
نَفْس المَجَرّة إن لا يفْمَصِرٌ عَلَى غَارِ 


(الهيدروجين) وده نما تَعْتَنِ بعرت شرو أطَلتَيْهًا 


ارين 


8 


بَعْدَ ذلك في َه 


فى كايا الميتره تجو م سَبَقنَّا سَبََتهَا في التّكَوّنِء * ثم انْفيجَرَتُ يِسَبّب 
علوت النَوَويّة الحَادَّة ة الى قَامَتْ فيهًا . 


5-5 
ار 


وَعَلَى هَذَا الأسَاسٍ ؛ اسْتَنْتَجَ الْعلَمَاءُ آنّ سَمْسْتا ل بد 
تكونَ مِنّ الْجيل الئَّالثْ أ ارا الذي ناي مجرت ٠‏ نَظرَا 
ِمَا تَحُويه مِنْ غَارَاتِ مُُخْتَلِمَة بالإضَاقَة إلى الْغَاز لأسَايِيَ 
الود كب لَهَا وَهُوَ وَ (الهيدروجين) : و تلك العَارَاتَ الأخْرَى 
إِنّمَا جَاءنْهَا من الوم الي سَبَقَتْهَا في النكَوّنِء كم تَحَوّلَتْ 


إلى نوم عِمْلاقة لم تَلبَتْ أ لجرك بف أن اث يبأ 


سن التمَاعَلاتَ النَوَو ب التي حَوَّلثْ غَارَ (الهيدروجين) نيا إلى 
غَازِ أنْقََ مِْهُ وَهُوَ (الهليوم)» ثُمّ عَوَلَتِ (الهليوم) إلى عَنَاضِرَ 
غَارَية أنْقَلَ منه ) مل (الكربون) و(الأوكسجين) و(الثيون)» 


2 نع حَوَلنهَا هي الأخرّى إِلَى عَنَاصِرٌَ غَارِيّة أنْقَلَ منْهّاء ِل 


(الحديد) َ و(السليكون) و كبري يك) 03الالميو م). 
َبَتَك الْعُلَمَاءُ أن بي تتَعَوَض غَارَّاتٌ الْمَجَدّات ذَاتَهًا إلى 
تَمَاعْلات نوَوية تنتهي بتخويل ُغظم غَازْهًا (الهيدروجينيٌ) 


إلى غَازِ (اليوة) . 


تبي 
ص 


وَإِذا ما در لوم أن تنشأ في مئل عدو الْمَجَرَات 
(التبوية : ذا سَمَححتٍ الظووف بِدَلِكَ» قن مل َك لنجُوم 
سَتَكونٌ مِنّ الْبدَاية ذَاتَ كَتَلٍ كبيرَة: و َم الطاة 
الْمَْعئَة منْها ناشتاً عَنِ الحَرَكة الانكمّاشيّة لتََاقليّة ؛ وَهَذَا 

ع ل لثرة ليرا فر سَرِيعَة الَْناءِء بِالْمُقَارَنَة مَعَ 
مار الوم هيدرو جنة 

وَحِيَتَحفُ يل ذا ل سَتَكُونُ الوم مولع 
للعتاقيد الْكرَويّة : وَالقَائمَة في مَالآت المَجَرَاتَء قد انْتَهَى 
ُمرُهَا مذ رمن طويل. وَلَنْ يَرَى النَّاظِرٌ يَوْمَهَا إلى السَّمَاء 
ل نوما دَاتَ نور حَافتٍ لا يَلبَتْ أَنْ يَنْطفِىَ» لِيَئقَى مِنْ 
بَعْده نورٌ ري شد 0 منْه. صَادرٌ عَنْ يَقَايَا التَمَاعَلاآت ت النَوَويّة 
ني جسم المَجَدّات ذَاتهًا: وَعَنِ الرَكة الََافلبَة ة القَائمَة في 
الأقرّام البَيِضَاء ِنَ الوم التي لا تبت أن ن تَتَحوَلَ إِلَى قرام 
سَوْدَاءَ 055:23:15 ع[812 . 

كَانَتُْ تلك وَجْهَةَ نطر ب بَعْض عُلَْمَاء المَلَك حَوْلَ نَطْوْرِ 
النجُوم وَالْمَجَوَاتِء بَيْنَمَا رى بهم نماي الك 
وزناكر 3ر22 لمات ستل كا + يلالد كذ عيدج 
تَحوَلُ إلى مجَوَاتٍ تي عَنْهَا نجُومٌ. وَأَنّ َك الْمجَرَاتِ 
شتقلاً من ججديد اقرغ الّذي حَلْقَهُ مَوْتُ الْمَجَرَات السَّابِعَة 


2 
ونحومها . 


الأعْمَارٌ الْمُْتطَرَةُ للنجوم 
أ) الشَمْسٌ وَمَا مَائَلَهَا : (000. 000. 000. 5) سَنَة. 
ب) الأَقرَامُ حَافَُ الثُور : (000. 000. 000. 600) سَئَة 
ج) الْعَمَالِقَةُالْعُلَْا : (000. 500 -000. 000. 10) سَنَة. 
د) النجُومٌ الثنائية : أَقَلَّ مِنْ (000. 000. 000. 10) سََة. 


الأَعمًا” الْمُمْنَظرَة لبَتعض الحشود النَحميّة 
أ) حَشْدُ الدب الأكبر وَمَا شَابَهَهُ : (000. 000. 200) سَنَة 
بع عمد اياون - ظ 000 000.000 3) 2 
ج) الْحْشُودُ الْكُرَويةٌ : (000. 000. 000. 10) سَبَة 


َطْوّرٌ الوم إِلَى عَمَالِقَة 
وَل غَارْ (الهيدروجين» بَعْدَ ََاعُلِه في جشم النّحْم . 
كُمَا قُلْنَاء إِلَى غَارْ (الهليوم) الّذِي دَعَاهُ الْعُلَمَاهُ بِ (رَمَاد 
الهيدروجين) . وَنَظرَاً لكمّاقته ه الرَّائْدَة إِذا ما ُورئّث بكنَاقة 
(الهيدروجين)»» فَإِنَهُينْجَذْبُ بِانجَاه النّوَاة القَائمَة حَوْلَ مَرْكَرِ 
النْخم؛ وَمَعَ 7 َتَرَايَدُ الْكَقَاقَة في النّوَاة لِدَرَجَة كبيرَة: 
نودي إِلَى حُدُوثِ ضَعْط كير فيهاء وَبثِ عَرَارة هَائلة 
منْهَاء وَهَذَا يَوَدي إلى لخر في عَمَلِيّة النَمَاعُل النَوَوي في 
بَاطن م ٠‏ مما يتح عَنْه 
0 ققد د حَجْم م الم مي قي وَيُرَافْقٌ ذلك التّمَدَهَ 
في ل اهم 
لون النَجْم مع | اسْتغرَار تَبَدْدِ سَطْحِهء يتحول 
2 7 لمجي إلى لاَق كم إلى لون الأصفر. 
م إلى لون الُْتَْاِيَ » م إلى اللّوْنِ الأَخمر . 
ُو الم عفدا كذ بع أصَئ حم له. حَيْثَ 
د كَعمْلاقٍِ إِذا ما قُورِنَ ب سَقَسَّة بق النجُوم ؛ ؛ لذا يُدَعَى عندهَاء 


هُوَ وَأَشْبَاهُهُء (النحُومٌ الْعَمَالِقَة) أو (الْعَمَالِقَةَ الْحَمْرُ) أو 
(القددة الية). 


ا بجوم العَمَالقّة | إلى أغرَام 


َم اسْتمرَارٍ استهلاك النجُوم الْعَمَلَِِ لِمَا بَقِيّ لَه 
نْ رَصِيدٍ هيدروجينيٌ» نَجدُ أَنَّ حَجْمهَا يح بالصْكَرٍ 
شيا فَشَيكَاً ؛ حتى ذا ما تعد 1 غَازِ (الهيدروجين) منها. 
مُتَحَوّلاً إِلَى (هليوم) ثلاحِظ أَنَّ (الهليوم) ذَاتَهُ يَدْحُلُ في 
مَرْحَلّة تقَاعُل نَوَوِيٌ» لِيتَحَوّلَ إِلَى غَارَاتِ أَنْقَلَ مئْهء مثْل خا 


(التثيون)» وَغَازْ (الْمَغْنيزيوم). 


وَنَظرَاً | شد جَذّبِ لنَوَاة لَهُمَاء وَانْسِحَاقٍ ذَرَّاتِهِمَاء فَإِنَّ 
كَتَافَيَهُمَا تم ُصْبِحٌ أَلَى منْ كاف (ال ْبقِ) . وَعَنْدَ هَذْهِ الْمَرْحَلَة 
نَجِدٌ أنَّ ححم سويب لواب سر سي وَأنه 
قٌَ أَصْبَحَ 5 اللّوْنِء مما دَعَا الْعْلَمَاءَ إلى تَسْمِيته (الْقَرّمُ 
الأبيِض) . 

وَيَتَرَاوَحَ حَحَم ارام لبَئِضَاء 0 حجني الكؤكب 
(أورانوس). ذي الحم الْمُتوَسّط بير يْنّ كوّاكب الْمَنْظومَة 
الشُمشئة: وَحَجْم ع (عطارد)ء أَصْعَر كوّاكبٍ 

وَالتُودُ لب 50 تشع مل هَذْهِ يرا و 


00 ع مَْعَثْهُ التّمَاعَلات التَوَوية” التي تَكُونٌ قَدٌ قفتت فيهاء 


وَِنّمَا هُوَ ناج عَن الْحَرَكَةِ الإنْكِمَاشِيّة: أي التَعَافليّة التي 
تفع ضَغْط توا الم إلى درج هَاية َعتُ عَنْهُ حرا 
شَدِيدَة الإزتقاع وَالتَوَهج. تشع ذّلِكَ الثورَ الأبيض . 

ومن أ يك الأَْمٍ البيضَاء لجع التق الكو 
الّذي تَضَاءلَ فظوم > حَنَى أَضْبَحَ لا يَزِيدَ عَلَى (0.03) مِنْ 
قطر الشّمْسء كَمَا ضَعْفَ نُورُهُ حَنَّى أَضْبَحَ لَمَعَائهُ له يَزِيدَ 
عَلَى (0.02) مِنْ لَمَعَانِ السَّمْسء بَيْتَمَا تُعَادِلٌ كبْلتهُ كَبْلَة 
الشّمسء إِذْ يَزْنٌ السَنْتيمئرٌ الْوَاحدُ مِنْ سَطحه (160) كيلو 
غراماً. وَهَذَا نا جعَلَ الْعلَمَء يَُبُونَ مْلَ َلك الأفرَام البَيِضَاء 
باشم (الْنْجُوم الْمنتَكسّة) أ و (الْنجُوم الممصُوحَة). 


وك كان في بل هذا ل وَهُوَّ عَلَى هذه الحالة 
الكثيفقة وَالْكبْلَة الضَحْمَة قي بقيّةَ من غَازْ (الهيدروجين)ء 


حَاضْعَةٌ للتّماعُل النَوَوىٌ: 57 أن لَحْمَانَهٌ قَدُ واد (50) مَةِ 
عَمَا هُوَ عَلَيْه ليو وَذْلكَ وَفْقَ ما قِصّ عليه (كَانُونٌ 7 
و َالَّمَعَان) الذي ب قَضي بِأنّهُ كلما دَادَتَ كثلة الم زَادَتَ 


الطَافَةٌ الْمُنطَلقَة منْهُء فَيَرْدَادُ لَمَعَائهُ. وَيُعَيّدُ عَنْ هَذَا الْقَانونِ 
يَاضيًا أنه تاب _ بين الطاقة الْمُنطلقَة وب: بين الأسّ اثالث 
َالَأ الرَابع حملت 

َإِذا بن الوم قَدْ تَحَمَّلْتْ مِثْلَ هَذَا الْمَصِير 
الذي آل إل أئرٌ الهم (الجزيا. ٠‏ قَنَّ بَعْضَهَا الآحَرَ لاَ تحمل 
لِك بل َو عَنْ طربق كفْجِيرٍ َيه طَمَعًَ يفي تجديد 
حَيَاتهِ وَِنْدَلَِا بحي أفضَلَ . وَهَذَا مَا سَتتطرَقَ ليه بالَفُصِيلٍ 
في بَحْث (الْفجَارٌ النُجُوم) . 


انيقي 3 

عَوَامِل تطور النجوم 

مُنْذُ عَامَ 1920م, تَوَصَّلَ الْعَالِمُ الْمَلَكِييّ (آرثر ستائلي 
إِدنُغتون) إِلَى رَبْط نَطُوّرِ الوم ِعَامِكيْن أَسَاسِيَيْن هْمَا 

1) نروِعُ الجم إل لوكا الذَائم بقل . جَذْبٍ النَوَاة 
الي يَزْدَادُ تَكَائقَُا يَومَ بَعدَ يَوْمء كما مر مَعَنَا 

2 وجُودُ قوَّة في لَوَاة نحم َقَاومُ 97 الإنْكمّاش» 
مُحَاولَةَ دَفْعَ باطن نَم نحو أَطْرَافه ؛ إِنَّهَا طَاقَة تَابدَةٌ ناتجَة 
عن وان لم اشريع حَوْلَ َه جين ُضبخ خخللة كيرة. 
وَهِىَ الْقُوّةُ التي صَاعَهَا (آينشتاين) في قَانُونِه الثَالِي : 

ط - كا ع2 

أَيْ أَنَّ الطاقة تْسَاوِي : ك (كُثْلَةُ الجشم) * مُرَبَعُ ع (سُوْعَة 
الضوء). وكاق هَذَا كل أن يُكْرفٌ العُلَمَاكُ الطَاقة النَوَويَة 

وَلَمَا َم اكْيسَافُ الطاقّة النَوَوِيّ ني آحَر النَلاينَاتِ 

مِنَ القَرْنِ العشْرينَ» قَامَتْ طَائفَةَ م مِنَ الْعُلْمَاء لتَوئط بَيْنَ 
جَاءَ به لْعَالِمُ (إدغتون) وَبَيْنَ دَوْرِ الطاقة النَوَويّة في صر 
الوم وَكانْ عَلَى لي" 1 الْعُلَمَا (كارل فون فايساكر) 


وَقَدُ بِيّنَ نَّ هَؤلآء بأ أن التَاعَُ 52 بدي يو 
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العو التي تُحَاوِل ماك القَوّة الجَاذبَة ذ 


ل 


َدْهَعُ بدَوَاتِ بَاطن الجشم نَحْوّ أطرّافهِ؛ وَيَحْدّتُ هَذَا مَا 
ا اجنم فى طون تباي ونتلى 87 الشسودو. وَلَكنَهُ حينَ 
شيخ وَيهْرَم مُتَحوٌ ل إلى نَم مُنتكس وَمَمْسُوخ. يَضْعُف 
شَأَنُ التَمَاعَلٍ النَوَويٌ فيه 1 كبيرَة ؛ مْفْسِحَاً الْمَجَالَ 
ظهُور قُوّة جَدِيدَة فيه؛ وَهِيَ التي أَسَارَ إِلتَهَا (إدنغتون) . 
ِنْهَا ها القوّة لتاقي النَاتجَة عَنِ الإنْكمّاش الذى. يحول 
الث 2 إلى كثل ذَات كَنَافَة شديدة تعد عَنهًا 1 
يض وَحَرََةٌ مرْفَِة َجْعلٌ من ذَلِكَ النجم المنتكس 5 قرّمَاً 
فى يُحَاولٌ بدوَرَانه المتريع أَنْ يَدْفَعَ بكثلته الْبَاطنيّة 
دام َو الأطراف . 

وَلَكناا لمح انْفجَارٌ بَعْض تلك الأَقرَامء قَامَ الْعُلَمَءُ 
ة حَوْلَ عوَامِلٍ ذَلِكَ الإْفجَارِ الَّذِي لأ بُْكنُ 
موّة النَابدذَة وَحَدَهَا أَنْ ا 

وَعَنْدَهَا : َوَصّلُوا إلى مَا كنا كد أ شَرْنَا لَه مِنْ أنَّ حدس 
غَارْ ز (الهليوم) في بَاطن انم الْعَرَم تَكَدّسَاً مَائلاً: يُوَدي إلى 
سَحقٍ ذرَّاته وَتؤْلِيد طاقَة نَوَويّة جَدِيةة كا عن كول غَازِ 
(الهليوم) الن ذْرَاتَ غَازِيّة ة أَنْقَلَ منْه مثْل عا (الثيون) وَغَارِ 
(الْمَغنيسيوم) ؛ و الْقََةٌ المُنُطْلقَةَ عَنْ ذَلِكَ التََاعَل هي سر 
ذلك الإنْفجَارٍ وَسَيبه 


و 6 بير ص 
لخظة الا سْتَقرَارٍ الْحَرجَةِ ذه في حَيَاةٍ اليم 
هي اللّحْطَةٌ التي تَذَ نَضَعٌ النَّحْمَ خلال مسِيرَة تَطَوّره مام 


اموي : 


ت-- 


ِدِرَاسَات جد يدة 


تبي 


1 2 حَيَائَهُ عَنْ طريق تَفجير نَفْسِه وَانْتشَارٍ سَظَايَاة 
ني الكوْنٍ الْمُحِيط به. 
2. أَنْ تكونّ لَدَيْهِ الْقَدْرَةٌ عَلَى تَقَادي هذه النَبجَة 
بس لِيَدْخُلَ في مَرْحَلَة جَدِيدَةٍ مِنْ مَرَاحِلٍ تَطَوُرِه 
سْتمْرَار اه . 


ل 8 سس 610 خخ وى 2 كفنا 
ولنتابع مَسِرَتنَا مع نْجْمَيْنِ مُتَوَسّطِيْ الهم شعي 
ا تقرًا رهما الْحَرَجَة وى كن أ 1 
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م الأوّلَ كذ قَجرَ: 
جر يك الك 

لمَفْرض أنَّ هَذَيْنِ النَجْمَيْن كَانَا قد اسْتَهْلَكا (40 0!؟) مِنّ 
(الهيدروجين) الْمُشَكَلٍ لَهُمَاء مما دَعَا إلى الْكمَاشْهمَا عَلَى 
تَفْسَيِهمَاء وَهَذَا يدي إلى ِيَادَة الضَّغْط عَلَى النّوَاة فيهمّاء 
َارْتتفاع عَرَاريها التي تصل إلى (110) مَلايين دَرَجَةَ منُويّة . 

وَعَنْدَ لوغ حَرَارَة النَوَاة فيهمًا هذه الدَّرَّجَةَ تَجد 3 
الهايوم) الذي كَانَ مُتَرَكراً في النَّوَّاة عَلَى شَكلٍ غَازِ خَامِلٍ. 
ينمط يضح وَُوا حي قال وَلِيَدْخُلَ فِي مَرْحَلَةِ ماعل نَوَويٌ 
جَدِيدٍ» حَيْتُ تنم كُلَ ذَلآث دََاتِ مه مُحدئَةُفيجَاراَوويا. 
ينهي بِتَحَوّلٍ بلك الذَرَاتِ الَّلآث إِلَىّ در من (الكربون) . 

وَكَدَ تَتَحِدُ أَرْبَعُ ذَوَاتِ مِنّ (الهليوم) مُحْدِئَةٌَقَجُرَاً نَوَوِيَا 
ضَحْمَا يُدْعَى (بَر قّ الهليوم) أَوْ (تَمَجْرَ القَلَب)» مُنْتجَاً در 
7 [الأوكسجين). وََدْ تَتَحدٌ حَمْسُ ذَرّات مِنّ (الهليوم) 
مُحَدثَة جار نَوَويَا أ جَارقاً تقجُ عَنهُ در مِنَ (النّيون) . 

وني كََُ مِنَّ التَمَاعُلآتِ الثَلانَّة السَابقَ تتَوَلّدٌُ طَاقَةٌ 

مِنّ أشكة م (غاما). تَعِيد إلى بَاطنَيْ النَحْمَيْنِ د 

وَحَسَاسيهُما: وَشْدَةَ الجاريقاء ب َعْدَ حْمُولِهِمَاء وَبَعْدَ أَنْ 
كَانَت التَمَاعَلاتُ النُوَوية مُفْتَصِرَةٌ عَلَى الغطاء الْمُحيط بتِلك 
النَوَاة فيهمًا فَقَط . 

عند هذه الْمَوْحَلَةَ 2 النَحْمَان قَذْ 


َفْسَهُ مُنْهِياً حَّاتَهُ ٠‏ بَيْنَمَا اسْتَطاعَ الثاني 


أَخْمَرَيْن َيَكُونَانِ قَدْ دَخَلا لخظة الا سْتِقَرَار ارج 3 
تَطوّرهمًا ؛ ِنََّا اللّْحْظَةٌ التي : َع فِيهًا انْفْجَارٌ النّوَاة الْمُدَمُ 
فيهمًاء وَالْذي يَدْفْعٌ مم بكامل مَحتَوَاهمًا الدَّاخْلِيٌ نَحْوْ غطائهمًا 
الَارجيٌ . 1 


وَهَنَا نظ الْمَمَارَقَة الْكبْرَى 0 3 جِمَيْرٍ ف يد 0 


جار 6 غ2 
- 7 
تموجات واسعة 


غطاء النْحْم الأوّل اهتوّازاً عَنيفاً: تَصسيه 
0 سٍ 

رار "5 الى" م د لد عرس 1# 6 حل عل عن ل ا 

تَدل عَلى أنه قد امْتَضّ صَدَمَة الإنفجار وَرَاحَ يُتَابعٌ حََاتَه. 


ند 3 اَم الثاني قد اسْتَجَابَ لَهَا وَرَاحَ - بِسْرْعَة 
كبيرّة؛ حَتَّى إِذَا ما بَلَعَ حَجْمَاً لا يَكَادُ يتَصَوَّرُهُ العَقْلء دَوَّى 
صَوْتُ الإنفتجار المُرَوّع» مُعْلِئَاًنهَاية النحُم الذي َأحدُ ضَطَايَا 
ِالَعَثْرٍ ني كُلَّ اناه وَصَوْبٍِ. 0 

وَيْتَابعُ اليه الأول عَيَائُ >: يق يأل عية اكبيد 
بالضر» َي تا مع رد عرَاريه الِي مله أن 
لمتانا. وحن ا أَشَدٌ ب كما يَحْدتُ إِعَادَة وتيب 
يت يول عَازْ (التيون) الْكَشِيف 
7 الق: الْعرْكَِي مه من الا َيعْلُوهُ غَارُ (الأوكسجينٌ) 

يوضع قوق غَارْ (الكربّون) . 
وََؤَّلتُ هذه الْغَارَاتُ التَّلانَةَ الْقسْمَ الدَّاخْلِيَ من التَوَاد: 

أَمَا القْسِمُ الْتَارجِيٌ منْها فَيَشْغَلهُ غَارُ (الهليوم). أما غَارُ 
(الهيدروجين) بطل مُيَكلاً دثَارَ للخم وَعطَاءهٌ الَارجيٌّ 
المُحيط بالنَّوَاة. 

َبَفْدَ أن تَأحدَ تلك الْعَارَاتُ أمَاكتها في م تجد 
قات النّوويّةَ في - جشم النّم لتقف حَيْتُ : 
ا (الهيدروجين) حول إلى غَازِ (الهليوم). 1 
(الهليوم) الذي كَانَ يُوَلفْ الْقسمَ العُلُوِيّ مِنَ النَوَاةِ إلى غَارَيْ 
(الأوكسجين) وَدالْكَربُون) . 

وَقَدْ يُوَاجَهُ النَّحُمُ أَرْمَة الْفجَارٍ مُدَمّرِ مَرَه ؛ 
قث حَوازة بط إلى (800) يبون ةمقو 
إذ إن ثْلّ عذه الدوعة من الكوارد نحل ار (اليون). 
٠ 4‏ مِنْ غَازِ حَامِلٍ إِلَى غَازِ نَشِيطِء حَيْتٌُ 

ندَأْ فيه تَقَاعُلُ َوَوِيٌ جَدِيدٌ بُمَجَرْهُ مُحَوّلا إِياهُ إلى غَارِ أَنْقَلَ 
من هُوَّ غَارٌ (الْمَغْنيزوم). 

وَإذَا مَااسْتَطاعَ الدَثَارُ الهيدروجينيٌ : 


عوك باغ 


نية إِذا م 


حَتََى هَذِهِ الْمَوْحَلَةَ 


يي 


أنْ يَمْئَصّ صَدْمَة هَذَا الإنفجار | الجَديد مَدَةَ نَانة َإِنَ الحم 
سَيتَابعٌ حَيَائَهُ مَدَةٌ أخْرَى . 

وَِذا ما أتفق أن اذتتقك. خوَارة يَاطن انم 2 
ذَلِكَء إِلَى (1500) مِلْيُونِ دَرَجَة مِتّويّة. كَإِنَّ تفَاعلآتِ 
نَوَوية جَدِيدَةٌ سَتَئِدَأ في بَاطِنٍ النْجْم. وَسَعُوَلُدُ الإنْفجَارَاتٌ 
الات عَنْهَا ذَرّات من ع (الأينيوم) وَ(السليكون) وَ(الكئريت) 
و(الفوسقور). 

َإِذَا ما الَمَقَّ أن ارْتَمَعَتْ حَرَارَةٌ باطن النَْم إِلَى (2500) 
مليُونِ درج متو تتَحَوَلَ لْعَنَاصِرُالسَابِقَةٌ» عَنْ طَرِيقٍالتَقَاعُلآت 
النّوويّة» إِلَى ذَرَّاتِ أنْقَلَ مثا مثْلُ (التيتانيوم » الكرُوم الْمَنغَنيزٍ 
الحديدء الكوبالت. التّيكلء النّحَاسء وَالرَّنْك) . 

وَهْنَا لا بُدَ منّ نّ الإشارَة 9 أنّ كل تََاعلٍ نوَوي سم 
د َةِ كر َِ لقال الذي سبق عنْدَ هَذَا الْحَدٌَّء تَتَوّقّف 
لجرا لوي في جم . بَعْدَ أن يَكُونَ قَدُ تَحَوَّلَ ؟ قرم 
يض يعيش ليْرَةٌ عَلى اسْتهْلاك بَقَايَا طاقته النَوَورَ د المتدنَة 
فيه . وَعَنْدَ نَقَادِ تلك الطاقّة ة النَوَويّةء يَرْدَادُ الماش وَصِعْرٌ 
حَجْمِهِ حَتَّى يَصِلَ إِلَى دَرَجَة تتَمَكَن فيا ذَرَائهُ لْبَاطِييةٌ مِنْ 
مُقَاوّمَة عَمَليَة ة الانكماش؛ وَعَنْدَهًا يَفْقَد حَرَارَتَهُ النّاشْئَة عن 
لتاقل ؛ ٠‏ كما يَفْقَد مَعَهَا لْمَعَانَهُ َه الذي كاتك تضدوة ععلئة 
لتََافْلٍ . وَعِنْدَهَا يَتَحَوّلَ إِلَى قرم أَسْوَ د بَاد ميمه سَابح ففي 
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الْمَضَاء لحني 

: د قيدة التي يَمُرٌّ بها نَجْمّ مُتَوَسّط الكثلة 
كَالمَّمْس؛ اسي؛ أن سيق كوم لذ مم أخير من كُثلَة امسن 
بِحَوَاَئْ (50 2970 فَإِنَّ مِثْلَ ذَلِكَ النددم لخ يت له أن 
يَمْوّ بِالتَطَوّرَاتَ التي اسْتَعْرَضْنَاهًا. وَذْلِكَ وَفقَ ما تَوَصَّل 
َع املك (شاندرا وت عن طرق الدَرَاسَاتَ لْفِيْيَائيّة 
َالرْياضِية التي قَامَ بهَاء إِذْ تَيّنَ لَهُ أَنَّ النّحْمَ لَذِي اوح 
كثْلته بَيِنَ (4. 1 - 40) م َه بن مخ الس » ٠‏ تل عَْمَايه 


سَحْقٍ الذَرّاتِ الْمَوْجُودَة فيه وَتَحْوِيلِهًا إِلَى غَارِ حَامِدٍ 
قائمَة ِاسْتَمْرَارٍ , 52 ضَحَامَة وَعَنْف جاد بيّة مَرْ كرو لذا 
حول إلى نَم بحم التّنس, لم ُضبخ أضفر مله 
لت ا و امه ثم 
حر إن دحتي قار اشع ااه 


1 به ا . 


حم في عض "١‏ لإلكرون. 


النُجُوم ال الضَّحْمَة ة وَسَائرَ تكو ينوت أن ياك تع 
هِيَتتَخَلّصُ مِنْ حَجْمِهًا الزَئدِ لذِي سَيْسَبَبُ لها هَذه الهاي 
عَنْ طريق قُوَّتهًا النَابدَة التي تُسَاعِدُمًا في قَذْفٍ بَلْكٌ الرَّيَادَة 
عند مُشْتَوَى خط وتيا 00 في الْمَضَاءِ الْمُحيط بِهَا؛ 
وَعِنْدَهَا يَضْفْرُ حَجْمُهَا فَتتَوَفَفْ عَمَلِيَةُ سَحْقٍ الذَّرَّات فيهًا 
ل رم وَإِنَمَا يك تَرَاوَحَ 
مها ني الهاي يِنَ حم الكؤكبٍ (أو ورانوس » وَالْحَوْكَبٍ 
(مُطارد) في أَغْلَبٍ الأخيانِ. 


ضع و أوع> سرت 

النحوم المتفحرة 

و لم 5 2م اك رات ال ع ل راكد 

هي نحوم فديمّة جداء لمم تعد تطيق أسلوب حيّاتها الذي 
التَهَّثْ إِليْه لذا تَْرّعْ إلى تغبيره بسْرْعَة وَعنْفء فَتَتَفجَرٌ . 

_ ظ ا 1 1 2 5 

و للنجوم | لمتفحرة أَرْبَعَة نَمَادْحَ : 

0 0 انْفْجَارُهًا في مَوَاعِيدَ مَنْتَظمّة. ' أَوْ شئه 


“تل 


اد 0 سن الانفجار وَالانفجَار الذي يليه م يليه عدة 

اسَابِيع . | 
2) نجحوم يُكون 
نحوم النمُوذْج الأوّل وَلكَنْه لا يَحُْدَث لها إلا مَدَةِ وَاحدة 


كل بضع سَنوّات . 


ا 001 ع2 رع وس > 112 


3) نَجُومٌ ع (نوفا) 2 أكل أئْ (الْجَدِيدَة): وَهىّ 


5 : هِ 8 حَيّاتهًا 1 الْغَالبِ إل مد وَاحَدَةَ ؛ 5 ما انمق 
. ضِها أن انْفجَرَ ثانيّة» فإِنّ هَذا لنْ يَحْدَتٌ قبْل مُرُور بضعة 


عاض 2 


ت- 
بت كسم 


0 0 (سوبرنوفا) 1110172 ©511[2. 2 ( م 


00 انفجَارُهًا دعر وَمُرَوّعَا ولا يَحَدَتَ إلا ا 
في حيّاتها . 

وَفي جَميع حَالآت الانفجار السّابقة» تَقُذْف الوم 
بأخزاء منها ل الفضاء الكوني . وكلما كانّ الانفجَارٌ شديداً. 


5 


كانَ قذف تلك الأجْرَاء إلى مَدَىَ أَبْعَد 


الْمَراحل التي , 2 يَمُرّ ها انفجَارٌ النخم 
5 نْ رَضْدٍ إِشْعَاعَاتِ النجْوم المتمجُِة بي تنْدجُ نحت 
أحد الأنواع الَلاثَة الأولى التي أسَرنا لبها نكن النَعَدذّف 


ِلَى الْمَرَاحِل التي يَمُرُبهَا النّْمْ قَبْلَ الانْفجَارٍ وَخْلاَلهُ وَبَعْد 


تْفَى السّاعات الأولى الى تَدْمِقٌ الاتفجار» يلظ أنَّ 
سَطحَّ النخجم قد بدأ ينتفخ بسْرْعَة هائلة تقدرٌ بِ (4100)كم 
8 الثانبَة الوَاحدةء وَيَتَرَافقُ ذَلكَ الانتمَاخ مَعَ ارْديّادِ في بَريق 
نَم لدَرَجَةِ تَفُوقُ الْوَضْفٌ. 


ٌ 4 د 8 
0 . ةن 5-0 
7 9 , ا ر ال 
أ نا 9 : . 
1 :2 
إلى 1 5 4 نا 
ع 7 5 25 
3 ري 0 0 0 
و د 5 
5 7 0 
اج 53 ّ 00 
ل 1 ا 0 ا" 
1 مال ليوج 87 ا" 


ا م لآ يَبَتْ أنْ يَتَمَرَقَ مع 
ا الذى يَفُذْف مَعَهُ مِنْ بَاطن لنَجُم كثّلا من 
الشوّاظ َاللَهَبِ وَكرّات مَتَوَهجَة منّ العَاز يُوَّلفُ حَوْل 
نّم غلاقً كرَوَيّ الشَّكلٍ ذا كثافة مُرْتَفعَة: يُدْعَى (الغلاف 
النَحمئٌ) . أ لا يبت هَذَا الغلآث أن يَتَمَدَدَ بسْرْعَة هَائلة: 
قَليلٌ الككّافة. حَِْتُ ولف الإلكترو ونات مُعْظمَ ذرَّات 
ا عر َحْطفٌ الأَبْصَارَ ببَريقهًا. 

وَقَدَ عا اللكاة ض : الرخلة إلى يكن عليها العلاث 
الحم باشم 0 ار للغلآف النَحْمِىّ) . 

وَعنْدما يتَوَقَفْ للخم عن قَذْف مواد حَوْلَهُ او 


ذَّلِكَ الغلآف إلى ما يشْبهُ سَدِيمَاً لامعَاً. 1 بالتتدى شيا 
إلى بَرِيقه 7 َي + كانَ ص قبل لَ لجار 

كد بكر للإنسَانٍ أل هذا الانفجار الْعَظيمَ قَذَ دَهَوَ 
النْحَمَ بكامله: 1 قَِضى على مُعْظمِ وَلكنَّ الوّاقع غَيْرٌ 
ذلك؛ فَالنَحْمْ يَعُودُ إِلَىحما كَانَ عَلَيْه وَكَأَنَ كل مَا جَرَى لا 
َعْدُو أنْ يكون رَوْبَعَةَ في ذَنْجَانٍ (أَوْ جَمْجَعَة بلآ طخن). 
ار لي ل ل 2 507 5 0 1 ر 


0 ا 0 0 ليث : -5-- 10 
عَلى جرْءِ ضئِيلٍ منه. لا يقدم في وَصعهِ ولا يوْخْرٌ. 


انفجَارٌ الوه (السّوبرنوفا) 

وو 0 له 1 إنارَة عَنْ هذا التَّحَوّل 
يخ التخم المبّت الذي يندا حانة تحبا عاديا 
0 مُكوّنَة من غاز مَعْروض للحرارّة الناجمّة عن 
الماعُلاتٍ النوويّة المستقرَة التي تجري في قليه: والتي تحُوّل 
الهيدروجينَ إلى هليوم وكربون وأوكسجين ونيون وعناصرَ 
اخرى. وعِنْدَما يَمُوتٌ النَّجِمُ يلتَحمٌ الرمادٌ النَّوَوىٌ مكوّناً 


جَمرة متَوّهصحة بفعل الثقالة لتَصبِحَ حسما بِحَجم الأَرْض 
كثافة أكبرَ من كثافة المادّة العاديّة ماد د" اللدّات . 

نَّ مُعْظمَ هذه النجومٌُ التي هي مِنْ نَوْع الأقزام البيض تبرُةُ 
ودوك رت رع ب د أن را كان انها وز ف 
فلكه قريباً منْ تَحْم فإنْهُ يقضمٌ مادةً م نْ رفيقه القريب لبُصْبِحَ 
أكتّف فأكتف. إلى أ نْ َنْدلِعَ فيه عواصف ناريّة نوويّة حرارية 
مدية وتقومٌ هذه الجائحة الَوَويَّ بتع هذا النَّجْم القزم. 
كا تخعلة يَقذف مادة بسْرْعَة (10000كم/نا) تقريباً 


0 ق توشج هذه الكرةٌ الناريّة لمتمَدّدة زُهاءَ نّلاثة أسابيعَ 


' 1 
زس 1 3 ظٍ ١‏ / | مه 
0 آذ نه ا - ساي سيت لاي - 0 عمل حضأا سل 
3-3 با ب 7 
2 

- حَبية أت 0 انا جيه حلب ساف نع صيية ا ننم تخبلطية اسسية مكاي حل - 

- مي ب شاك 2 حر فيس 32 أب نة هر بالتبمئيا لشاي« رسع أن 

١‏ سيو ميا اب ب 
كرا ع 

أيه الك 5 معحة دن هم كأ نسب 


َمْرُ هذه النجُومُ نْنَاَ الْفجَارِهًا بتفْس الْمَرَاجِلٍ لبي مَوَّتْ 


بها الأنْوَاءٌ اانه السَابِعَةُ من الوم !َأ الحَاتَمَة م التى تنتهى 
انها لمشو را وق الجر ين شتت ساكعنا رجه 


: 1 الج نا 22 د ا 2 رم 
فى النحوم المتفحرة السَابقة؛ بسب اختلاف طبيعّة التفاعللات 
ا 5 1-2 5959 و , 5 1 حاو 5 0 7 07 2 تمي 

النوّوية التى تحدث فى مثل هذه النحوم قل انفحارها . 


عي 


فى الأنواع السّابِقَة بقَهَء يَحْدتُ الانْفجَارٌ أنْنَاءَ عَمَلية 


ُ 


تَحَوّل (الهيدروجين) إلى (هليوم) ؛ ماي الوم (مَا فَؤْق 
الجَديدَة): إن ايجار لاَبَخْدثُ إلا تَعْدَ علد التّمَاعَلات 
لوو التي تند معويل (الهيدروجين) ؟ (هليوم). 

تَسْتَمِرٌ خلال تَخويلٍ الذّوَات الحَفيفَة لغارٍ (الهليوم) أن 
ذَرَاتَ أَْقَلَ مث كَمَا مد معنا بثل(الكريرن) الأ يجين 
ليون . 

وَل هذه التّمَاعَلاتٌ اماي في بَاطن لنُّم قو وه 
َدْمِيرية تو على التَدْمِير التي أْصَايَتَ ت الوم السَّابِعَة ؛ 
ِذَانَجدُ أن لتَلقَ الذي يَلمُهُ النَجمُ لَحْطَةً الإنفجَار يَزِيدُ عَلَى 
تاق الشمْسِ بمِقّدَارٍ (2500) مِلْيُونِ مَرّة. كَمَا تَجِد 3 يلم 
تل الجم طابر رُ في القَضَاءِ المُحِطٍِ بِالنَّجْمِ عَلَى شَكلٍ 
كَرَات مُكَدَ اخلة منَ العَارّات وَالدَّقَائق قِ الكؤْنيّة 1 5 الْملنَهبَة. 

َيْنُ ني مكَانٍ للم الجر َب نحم ص 

للجم المُدُءْ عر (التججم نا غوف لتعدبد) أ (سويرنوفا) . 

َم يتحول هذا نّم يا ديكا إلى جم صَغِير مُغيم. 
ذي كتاقة هَائلة تَفُوق التَصِوو. يدقى (الكَقبَ الأشوى . 


صَغيرٌ لامع نه 


سر جَذْبٍ هدالب تون سشزة لضو ؛ لاوجب 
جَمِيعَ الْعَارَاتَ الي له اليم الْمُنْمَجِرُ حَوْلَهُ وَيَبْتَلعْهَاء 
كَمَا يَجْذْبُ وَيَبْتلعُ كل كلّ مَا يَكونٌ قَرِيبا مِنّْهُ مِنْ نجُوم . 


الْمُتَجَدَّدَاتٌ الْكبرَى منّ النجُو 1 

3 سنك قري واوزين الوم توق كُثلتهَا كثْلة 
الشَّمْسء وَلَكِنّهَاء مُنْدْ وُجِدَتُء َطِيئَةَ الدَّوّرَانِ حَوْلَ تَفْسِهَاء 
َلآ تيد سُرَْتَهَا تلك طيلَةٌ حَيَاتهًا. 

وَهَذْه الْنْحُومٌ يرغم صَحَامَتهاء رض إنفججارَات 
0 , المُولفَ مِنَ (الهيدروجين). وَإِنمَا َل 

َرٌ الإنْفجَار مُمْتَصِراً عَلَى الْمَكَانِ الذي حَدَتَ فيه» مَحْيُوسَاً 


عنْدة: أي فِي لَوَاةٍ لنجُم دف 1 الجذلان و4" 

َالإنْفِجَارَاتٌ النَوَويةُ التي تُحَوّل (الهيدروجين) إِلَى 
(هليوم)» و(الهليوم) إلى (كربون) و(أوكسجين) و(نيون). 
الي حول ذه الْمَنَاصرَ يض إَِى (مغنيسيوم) و(كبريت) 
وَ(سيليس) و(حخديد) و( ْمنيوم). لا تمل عَلَى دمج هذه 
العَنَاصِرِ مَعَ مَعَ بَعْضهًاء وَإنْمَا يُشَكَل كَُ وَاحد منهاء بَعْدَ 
خُدُويهِ؛ طبه منْقَصِلَة عن التي تَلِيهَاء تعد كل نر ينه 
الطبقَةَ التي تَتنَاسَبُ م كَتَانَه ؛ حَيْتٌ يُشَكلٌ (الهيدروجين) 
أغلى طَبَقة َيِتَمَا حل (الْحَديدٌ) أَعْمَقّ طَبقّة: إِذ َتَمَدْ كر 

عِنْدَ مَرْكَرِ لوي مُشَكَلاٌ قَلْبَ النوَاةء وَبَِنَهُمَا بَيةٌ الْعَارَات 
حَسْب كَتَاقتهًا . وَتَكُونٌ هذه التّمَاعَلاتٌ ابي كم تَمَّثْ دَاخل 
5 قَدْ رَفَعَثْ حَرَارَةَ باطن اليم إِلَى حَوَّالَيْ (2000) 
ليون دَرَجَة منّويّة مِمَا يَجْعَلُ النَّجمَ يَقذِفٌ بِسَيْلٍ هَائْلٍ مِنْ 
نيوتروناته إِلَى الْمَضَاء الكَوْنيٌ. 

وَبِسَبَب نَقصَانٍ (النيوترونات) مِنْ جُرْم لخم ء 2 


5 


20 ص مي 


يَنُكمش عَلى نَفْسِه؛ وَيُوَّدّي هَذَا الإنْكمّاش. خلال أسابيع 


تَقَطء إلى خذوت ضخلطا. ليقي في بانال النَّجُمء وَحَيْتُ 
ترك عَلَى نَوَاِهء مِمًا يَرقَعُ درَجَة حار بان اللجم إلى 
(4000 - 6000) مِلْيُونِ دَرَجَة ممَويّ» ُمَ تقِرٌ الْحَرَارَة بعد 
يْرَة إِلَى (7000) مِلْيُونِ دَرَجَةَ منّويّة. 

وَعَنْدَ هَذَّا الْحَدٌَّ يَحْدّتُ تَمَاعُلٌ نَوَويٌ يُحَوّلُ الذَّرَاتَ 
النّيلَةَ في النْجْم إِلَى ذَرّاتِ حَفِيفَة. 
النَجُمَء عِنْدَمَاء عَلَى اسْتعَادَة كُلّ الطاقّة. الَتِي كَانَ قَدْ 
بَدّدَهَا خلال مَلابين السّنِين من الكوْنٍ الْمُحيط به وَشَكلٍ 
نري القليية: :“الل مزقلية امه برف ب نر 
مَرْكُرْه: كَمَا يَحْدّتُ في كرَة مَطاطِيّة رَقِء قيقة عِنْدَمًا تنْقَبُ» وهيّ 
ف أقصى عالات الْتقَاحْهَاء بتَقْب كبير مُفَاجىَ. 

وَعندهًا تتَدَاخَلُ جَمِيعْ م الْعَنَاد صر الْمُكوّنَة للخم مَعَ 


وَهَذَا لماعل يُسَاعد 


5 ووسيام بيده بيس جلا 
لوقي ونا يفاث في افش الخارعي من الم 
انفجَارٌ مَرَوْعْ يَضْعْبٌ تَقَدِيرٌ طاقته ته بالأزْقام؛ -0 مه 
كَلَّ اقش الْكَا رجي الذي يُشَكل دار للخم إلى الْمَضَاء 
المُحيط بِذَلِكَ الحم ميتيلا اللاثاة ! إلى سَدِيم بأد ِالتَّمَدَّد 
بسُوْعَة (4.5) مَلايينٍ كم فق الشاعة الوَاحدة. ؤسلاً 
شَارَاتِ لأَسِلْكِيةٌ ؛ قَويّةَ تَسنَطِيعُ أن بلع مرَاصدَئَاء بعد قَطَِهَا 
مَلاِين السَّنِينَ الصَوئيّة آ بَاطنْ النخم يتحول إِلَى نَم 
دق ينِيرٌ 4 كلت ذلك الشديم: المحيط به ببّريق وق 
بَرِيقَ الشّمْس د ِحَوَالَيْ (8000) مَرّةِ. وَمَعَ الرّمَنِء يتحول 
يك النَّجمْ الَذَْقُ إلى رم يض . ' لتَْتَهِيَ حَيّانَةٌ فِيمَا بَعْدَ: 
كمَا تََهِيَ َه أَشْبَاهِهِ من اكرام 

وَيأئِي الصّيونَ في طَلِيعَةِ شُعُوبٍ الَْالِمٍ منْ حَنِتُ 
افياتهم بِملاحَظَةَ الجُوم الْمُتَمَجرَة وَتَسْجِيلٌ الأَخدّاث 
التي كَانَتْ رافق كل النجار : نَحْمَِيّ منّ الانفجَارَات الي 
وَفَعَتْ خيْنُم ليا وََبَعُومَ 1035 يل جنك بوم واكم 
(النجُوم الزّائْرَة) ؛ إِذ كَانَتَ الفثْرة التي تَفُصل :: يْنَ ظَهُورِهًَا 
مَتألْقَةَ و َبيّْنَ الختفاء نو نورمًا عَن أَبْصَارِممْ تَتَرَاوَحٌ بَيْنَ أسَابي 
وَسِنِينَ ؛ َه لم كوو يَعْرفُونَ سر وي تلك الوم ثم ظ 
انطفائهًاء وَاعْتَقَدُوا أنه و م كَانَتٌ َقُومُ م بجَوْلة عا 1 
السّمَاء , وَأنَهَا حينَ كَانَتْ تُقْبِلٌ تَحْوَهْمْ َائرَة يَرْدَادُ تَوَهْجْهَا 
1 وَآَنَّهَا حِينَ تُدْبرُ عَنْهُمْ يَتَضَاءلُ ذَلِكَ التَوَمُجُ 

من فد ا وَصَلَ إلى أب ممًا سَجلُوهُ عن يلك 
ف وَصْفَهُمْ لدم لذي ر رَأُوهُ في كؤْكبَة ور 


وَكَيِفَ أله كَانَ من أكثر أجْرَامٍ السّمَاءِ لَمَعَاناً بَعْدَ الشّمْس 
وَالْقَمَر لذ أن تور أَكَدّ يَْعْفٌ سينا كَدَيَا عأ حَنَى اختفى عَنْ 


لوي بنتاجد أغاية: وَكَانَّ ذَلِكَ عَامَ م 
ا مدرو نَّهُ في عَام 13م لأَحَظوا في كَوْكبَة 
ابزج الَْفرب) جما أَحَدَ يلثم َم يبت أن ) أَحَذَ ريق 


بون د لور ر عِدَّة أَسَابِيعَ: إلى أن اتعَى عَنْ أَبْصَارِهِمْ 
بَعْدَ ثَمَانيَة ة أشْهُر؛ اي سر رو سير 
ضْعَفٌ ِنْ لَمَعَانٍ سايق كما وَرَهٌ فى 3: تشجيلاتهِم أنه في 
عَام يو لدحَظوا تَأَلقَّ َم في كَوْكَبَة (الذَّنْب) ؛ وَقَدُ 
دا تََلقهُ لفَمْرَة قربا 

وَقَدْ سَجَلَ نَفْسَ المُلآحَظة وَفي دّات السَّنَّةء فلكيو 
مِضْرّ وَإيطاليا وسويسرا. كَمَا سَجَلُوا لَنا في عَام 0-9 
روْيتَه نِم كَانَ َال بشِدَة في عَوْكََةٍ (بزج اللّؤر)ء حتَى 
إن لْمَعَانَهُ اق لمَعَانِ كؤكب (الزّهْرَة 4 بعدّة مَرّات . اليد 
الذي كَانّ يَسْمَحُ للئّاس برُؤْينه في وَضْح التَهَارِ كما كاتا 
يَرَوْنّ في اللَبْل التديع الفحيط يده وَالّذي اق يتقصى: 
بور ذلك الم . وَقَلُ ظُ النَّاسُ يَرَوْنَّه : وَهوَ عَلَى تلك 


ان 


الدّرّجَة منَ اللّمَعَان لمُدَة ة تلان أسَابِيعَ: حَيْتُْ ضَعُْفَ بَرِيقة 
بَعْدَ ذلك إِنَمَا ظَّ 5 بِالْعَيْن الععؤدة ليلا لهذة عَامَيْنِ . 
وَعْلَمَاءُ الْمَلَكَء الْيَوْمَ لا رَالُوا يَرَوْنَهُ بِمَرَافهِمْ عَلَى شَكل 
خم أرق مُجبا ب سيم كاي َي معد يعد بشزعة 
(4:5) مَلايين كم فِي السَّاعَةَ وَقَدْ دَعَوًا ذَلِكَ السَّدِيمَ باشم 
(سَدِيم الكبوريا) . 0 

وَفِي عَام 1م . سَجََلَ الصَّيُونَ وَالْيَاَاد 
نأي اك قوقدم تأ 
احْتَمَى عَنْ أَبْصَارِهمْ بَعدَ 

وَفي عَام ع وه الفذكون عن اوَضد نحم 
مجر . كَمَا تَمكنُوا في عَامٍ 1604م: مِنْ رَضْدٍ نَجم مُتفَجر 
آخرء وَكَانَ هذه الْمَدَه أحَدَ جيم يعزينا. 


وَقَدُ تمك الفلتاة ؛ فيمَا 8 من رَصد (سَدِيم 


5-8 
ا 


0 طان) الذي د بعد (6000) سََهَ ضوئيّة عَنَاء 


26 تين لَهُعْ 2 سَدِيجٌ تدرف يعد بسْرْعَة ة (13000)كم في 
الثَانَية مُضصْدراً نبضات رَاذْيَويّة شديدة ؛ ونه كان نّم 
الذي رَآى الصيبُونَ ١‏ الفارة ام دا ع 
الوم الجَديدَة: وَإِنَمَا كان ين انزع ل الْمُتمَجرَةِ ما م 
الجَديدَة (سوبرنوفا ). 2 ني ذَلِكَ مَك الوم التي شوهد 
انَفجَارُهَا 5 أعوَام 06م 1572م. و1604م. 

وَفي شهْر شاط من ٍْ 0 شَاهَد عَلمَاء الْمَلّك 
بمَرَاقيِهِمْ الخار نام في الم ة الْمُسَمَاة (سَجَابة مَاجِلانَ 


الْكبرى) الي : قن في ستاء ينف الكره الجاوبي , مُقابل 
مَحَرَّنَا : وَأَفرَيهًا ينا َال تند عَنَّا مِقْدَارَ (170.000) 


سَنَةَ ضِوْئيّة ‏ وَهَذَا يعْنِي أنَّ ما رَآهٌ الْعُلْمَاءٌ هُوَ الْحَدَتْ الذي 


5-5 


وَقَعّ فى هذه المَحَرَة مُنْذَ (000 . 170) سَنَةَ ضوئيّة . 


لت 


31 


:- 0 


| بق ابد - |2 1 
للقيعيةه 2 نهقا او 
9 ل 


١ ١ 3 ١ 0‏ : ا : 
تفصل ستهها مع 8 قاساءك . 51 النَجَمَ التلف ( هما ا( 


زرَق ضحم اسمّه (2012 -11بت5:11101011) كان أشدذ سُطوعاً مر 


ب (9©)/(11()(1 مرة). وقل وصا هذا اله متعم قن اناعم سل عه ال لعظه 
تا بن 5 أدر نا 7 2-3 | و ' 


مما 


/ 1 | م) إلى )200 ملو نل ماخ اقفن 7 جك ج لد (بعد) 
ال 7 انبا ا نا 2 


النقوثٌ السَّودَاء 


هي نُجُومٌ قَرَمََ حََتْهَا النْجُومُ الْمُتمَجَرَةُ مِنْ نَوْع مَا فَوْقَ 
الْجَدِيدَة (السُوبرنوفا)؛ وَلَكِنَّ شَدَّة الانفجار حَوَّلَتْ 3 3 
إلى مجرْمِ دَقِيقٍ لاا مَسْحُوقٍ الذَرّات: هَائلٍ الكتَاقَةء أَسْوَ 
اللَوْنِء تفُوق سُرْعَةٌ جَذْبهِ لِلأَْرَام الْمُحِيطَة به سرْعَةَ الضَّوْءِ. 
ذا فَإِنَّ الضَوْءَ لا يُغْلِتُ مِنْ قَبِضَة يَدِه. وَهَذَا سر سَوَاده. 


2-0 
عير عط ا تت 


نّ جَمِيعَ الأَْرَام الي يَجَذبُه ليه سن 
نجُوم قَرِيبَة مه وَغَبْرِهَاء تنْسَحق ذَرَاتَهَا فَوْرَ وُصُولهًا ليه 


تان 


وَانِدمَاجِهًا فيه . 0ن ا ل 5 
2 ع كدو +28 سه ار لقثو 5-24 
ديلت 2 00 التواثم ان ينفجر النحم القزم . 
7 تخالا إلى تقب سود عامط عاعه81؛ 0 يَنْحَذْت 
000 لكر 1 العمْلاق: 2 من الضوءء : لحو نَحْوّ ذلك 


دق 
اع 


وميه 


وَكَل يد 


١ ١ 5‏ 0 عي #0 1 :2 ل 
للثقوب السّوداء الميكر ويه كت نضا كتلة كو يكت شير )؛ ويمةت:' أل تكو ن هدة 


- 


ا 2م 10 4 1 ا | 0" 7 الا 5 5 7 جد ١ه‏ سرع 
المقة نا قشل بو لذانت هبو انهبار لمادة تعيك الضدا نه الك : حهنا تق * أن سنا 
111 - ب جد 0 0 ل 
3 3 0 ا 8 1 [1*» رإلاه ب عي اهل : 0 ا سج + إاءهء 
عليه لشينادا 8ق حصي رشا انة ذآنجه ضاقة ععالية فى اعك نما لحان ؟ : لكل ات ع 0 0552-2-2 
١ 0‏ ب 0 - -- 0 5 


1 1 د ١‏ د ا + 5 1 5 ١ 5-5 82 9 2 2-6 ١‏ / كك :2 
أبعاذ أضافة. و بل لز مء* ان تلم المادة»؛ قإنها تصضد: إشنساعا و تتقكاك نس" هرة. 
0 0-5 هع د ني - 0 هه 1 كا 3( الى 0 


0 
1 
1 
كت 
5 
ييا اح 
6 
ا 


وى وق أذ نأش ا وت وم 
مُعْتمٌ» تَحَوَّل ليه ٠‏ النَحْمّ القَرّم ؛ وَبِدَايَة َه ذّلِكَ الأبُوب 7 
التَنَبُْ الى سود الذي َرَأة بِالْمَرَاقب. ََ نَهَايته فَمَْنُوحَةَ عَلَى 
جهة أخْرَى من الكَوْنِ عَلَى شَكُلٍ نَفْبٍ يض وََنّ الأجْسَاء 
التي تَنْسَحِقُ وَنْظلِمُ حينَ دُخُولِهًا ذَّلكَ النَفْبَ الأَسْوّد َخْرْجُ 
منْ طَرَفه الثاني حَيْتْ النَّقَتْ الأييض. وَقد اسْتَعَادَثُ كيّاتَهًا 
وَنُورَهَا مِنْ جَادِيد . 
وَعَلَى هَذَا الأساس. يُمُكن تشبيه 
ا اقل الخلة تدر فَهُ مَنثة 
٠‏ لتخرُحَ 1 مُرُورهَا فيه إِلَى لالم الآخر مُشرقة 
اتج وَالنُورٍ. 


تَشْبِيهُ اقب ا 0 


16م 6 10 لت 0 5 | 9 يلسم 1١‏ 3 3 0 
| || أن ة 0 : ا 0 أ ا 0 م أ أ م 
السلحاتب 3 بات اللمسعحع ته عزنا عووييا 8 “م 
ل 1 ين 0 اَة 0 اع ق02 د 2 0 ب أصيفتة 2 ١‏ ا 0 


2 2 ا 0 لالد ١‏ 2 ل ا ١‏ ا 5 . ]إأوء 1م 3 
تححتة ينايب تنقلقا الدات . 8 عياي ها بمبكتدل الماذة 8 ظذية العقة نيواغ قارها تَعما 
ب م - "ةا 3 92 آنا 


ار 


2 | | | 5-2 ا ا الا ا 1 | هي 2 ١‏ 5 | 6 يعدا اساي ص 095 , 
و كانقي معاها مانة تف نانك حو ية ؛ مطلقة طاقة كامية تاقلةءع تهنا مصك: 
8 كك ٍ الا 0 : ف 


7 


7 ات 1 0 3 حير ” 0 0 ا 1 595 2 1 

1 0 ع كال 1 | أي > | السام ( 1 ١‏ ال 

الطافة القن حتيال الى 6 نويحية 0ك ناقو رات ِ اانه السمددة م العار احا ١‏ ليسي 
اين اعة فسا ل بج أنفي أي اج يفت 5 ف 


اح 2 3 أحا6ض + 1 1 5 2 2ه . | 0 ا ا 1 - ادداية- 
5 أهَا القشلرححية ل ششسارضت م المهة مات السماة بثك حجان عخخرار الميطة قث الماتيةك 
7 2 "كنيد ذا للع -_ لظ ا 0-0 


ف 


المش وض هنا 
سس ع 3 ير 5 7 و 8 7 2 حَ 
مادا بيحدث لو سقط رائد الفضاء فى يشب أسود؟ 


الا سي 1 2 


ف 


عولة باهو سقط باشرة دا الب انضاً. 0 


وجَدُ سَبِبٌ يَجِعلهُ يسك في عَرابَة أيٍّ شّيء . 


قر 2 0 2 2 
صورة اول نجم نترُونيَ 


وَهِيّ وم ُحَلّْهَا مِنْ بَعْدِهَا النجُومُ الي دَعَوْنَاهَا ب 
(الْمُتَجَدَّدَاتَ الكبْرَى) حِينَ تُوّدّي التَفَاعُلآَتُ النَوَويَةٌ مَعَ 
ارْتفاع الْحَرَارَة في بَاطْنًا حَنَّى (2000) ملَيُونٍ دَرَجَةَ مسو يد 
ل ب (إلكتروتات) ذلك الم يتردتوفافا» . ليلشا لينْشَأ م 
ذلك 0 ضحم من (النُيوترونات) تَفْيض عَنِ اسْتِيعَابهِ 
قيذْهَعُ بجزْءِ كبر مِنْهَا في الكَْنٍ المُحِيطِ به عَلَى شَكلٍ طاقَة 

وَعنْدَمَا صل حَرَارَة بَاطِنِ النّجُم إِلَى (7000) مِلْيُونِ 
دَرَجَةَ منويّة. - 3 جَمِيعَ الْعَنَاصِرِ التّقيلة الْمَُبَقَيَة في 
م عَعوْضُ لِتفاهُل تَوويٌ يحولا إِلَى عَنَاصِرٌَ حَفِيقَة جد : 

وب الجر عندها | إِلَى الإنْكماش ب بِشِدّة: إلى اسْتعَادَة كل 
ل التي أطلقَهًا حَوْلَهُ في الْحَوْنِ عَلَى شَكلٍ (نيوترونّات) 
وَنوَّدّي عَوْدَةٌ (التيوتروّات) إلى النَْجْم بشَكلٍ خَاطف» 


وَهَدّارٍ وَمْفْاجِئ. إلى مع طَبَقّات الجمم نحو مَوْكره بسرْعَة 


َائلّة كُمَا يَحْدّثُ في كُرَةِ مَطَاطِيّة رَة 7 قيقّة عِنْدمًا تَنْقَبُ نلقَبُ يقب 


1 م 


قر فين ى اق عفان اإقديها. وتفكر قبي قب 
3 جَمِيمَ الْعَنَاصِرِ الي لِلنّجُمٍ قد قَدْ تَدَاحَلَتْ 8 بَعْضها 
ضَاغطة ا مائلاً عَلَى واي ؛ وَعنْدَهًَا يدث وذ فغَلٍ 


مُرِيعَة خَاطفَةٌ تُشَارَك فيهًا ئُُ الطاقّات النوَويّة 


بتاطن لحم : رفك هو عروس 


يد القَائمَة بي 
بح عَنْهَا لجار 
طاقَته بالرقام: درق العلاق الخَارجِيٌ لِلنّجم. ٠‏ مقا به في 
القَضَاءِ عَلَى شَكُلٍ سَدِيم يَأحذُ, التمَدَد ب بشَرْعَة (5 . 4) مَلابيين 
كم في السّاعَة الْوَاحَدَة حَوْلَ النَّحْم لأَوْرَقٍ السّاطع الذي 


مَرَوّعَ بن لضفب أَنْ د 


أ ين أن عم جوم الترونية 2 تتتهي حَياةٌ هذه النُجوم 
هد كنجوم _ ضخمة. لكن الضَخُمة بانفجار مُستّعر أعظميّ 
عادية: بكتلٍ 3 بين (8 - 220 مِنّ نّ التوع الثّاني. عندما يدول 
مرة) كتلة الشحس . َب النجم إلى كرة كثيقَة مِنّ 

الجسئمات الأوّليَة (دون الذرية). 


اه مون به 3 اا د 6 #امجي. جه - - . اجاساد- سالمويان مسمها - ١‏ صر عه وصلل - 
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3 0000 . 
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9 ع -- 4 15 لولادة © م ا | 6 ب 
. ا 2 م 1 أ 
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هه عا ماع جوععو يج ٠.‏ . 35 

> بج جوج ويه دع 3 ب 

له - ا 

6 ا 36 
:0 


نوْعَا جوم الترؤويّة . 


1 لع . ١‏ 
١ , 5‏ 3 | 
خطوطه داخل لنحم . 


إذا كان النَجمُ النتروني المولودُ 
حَديئاً يدوم ببطءء فُعلى الرَعْمِ مِنْ أنَ 
الاغتياديّة . فَإِنَهُ لا يلع مُستوى المغنيتار. 


إذا كانَ النجمٌ التتروني المولوة 
حديثاً يدوم بسر عيه عالية بقدر قاف 


10-0 كوا 


اق 


و قَدْ نج عَنْ عَمَلِيّ الْمَخَاضِ هذه وَالَّذي حَمَبْهُ كانه 


لين تر 
55 9-5 فآ 1 2 رليك 


الشّديدَة منْ أنْ يَنْفَجرَ هُوَ الآخَرُ وَتَتَطَايَدُ شَظَايَا . 

وَلَمَا كَانَ مُجْمَلَ كُثْلّهَ هَذَا النَجْم مُوَلعَةَ مِنَ 
(التيوتروئات). فَقَدْ دُعِيَء مُوَ وََمْثَالَهُ (النحُومُ التيوترويّة) 
5 1011اتاء لكا , 

وَنَنّصِفْ هذه ع بِدَوَرَانَهًا الشريع ل مخورهاء 
وَبأنّ سُطوعَها قَائقٌ يا لدرّجة أنهَا : يكل لديم الْمُشِر 


وزاك كفا تق ني كل اي يشاب 


تَسْتَقبلهَا لْمَرَاصِدُ اله ضِيّة الرَاذْيُوية بوضوح . 13 


١: 


دَعَا الْعلَمَاء لتسميّتهًا ب (التوة م النَابِضَة) 5 ف 1 


يُستقِرٌ المغنيتار في طبقات ذَقِيقَة. 

تلتوي في داخلها خطوط الحفْلٍ 
البغناطيسيّ وتَكون مُنتظمة في 
الخارج. وقَدٌ يُصدوٌ النْحِمْ حزمة 


ضيّقة من المؤجات الرَادِيويّة. 


القشر () - 0)00] 100 نمندةء 


يكونٌ النّجمٌ النبّاض الناضجٌ أكبر 
من المغنيتار الذي له الْعمرٌ بشنك 
يُصدِرٌ هّذا النَجمُ حزمة راديويّة عَريضّة 


القفب : [(]ا- لاا فا*ف 


5 00 - 0 ص 0 
في العمر. ويتوقف عن إصدار 


حزم منّ الموجات الراديويّة . مَادَّتَهًا ١‏ لد فيهًا. َلك 


ا كم يووا قذ رأ ب فل رب هم كذ م 
رَصِدَهُ من م كانوا يَعْتَقَدُونَ بأنَّ مَا رََوْهُ إن هُوَ إلا نَم 


مَئِتّ وَقَدْ جَدَّدَ حَيَاتهُ. لذَا دَعَوْهُ وَآَمْثَالَهُ مِنَ النّجُوم باشم 
(الْمُتَجَدّدَات) . 1 

وَلَمَا طورتٍ لْمَرَاقِبُ الْفَلكيّة تين أ أَمْكَالَ تلك 
الوم هي نوم َابِضَةٌ الحا كت َرَمَهّ وَأَنَهَا نو 
جوم عَمَالِقََء لذَا لَمْ يَكُونُوا يَسْتَطيعُونَ رُؤْيَتَهَا َ بَعْدَ أن 
كَبْرَ حَجْمُهَاء حِينَ تَعَذَثْ 
بِالْمَادّةِ التي كَانَتْ تَطْرَحُهَا 
وتحت تأثير التّمَاعَلات 
نوو التي تَنْشَط في حَالَة 
الحَوْكَبِ (غُطَارِدً). 


سراد المغنيتار || تقدم في 
الغمر وتسعى مغناطيسيتة إلى 
لوال . وهو يَبثْ قدراً ضثيلا 


حذا مر الطاكة . 


الشدر اكنم شر انالا لا1 بعد 


كا 82 


امنا 


- 


تَضْبح 0 يححم كَ القَدَمَ 
3 7 حَبَة اخ < 
ذا 1 تك بِاسْتَمَرَارِ قٍُ 


يبرد النْجمُ النيّاض المتقدم 


رَأَيِ لعَاِمٍ الفلكيّ 
(شاندر أسيخار) 5-6 7 
مَعَنَا سَابِقًا . 


بَعْدَ عَمَلِيّات الَضْد الطويل وَالِدْرَاسَة المشتمكة لين 
وبين تيع فاون اناتر ابيا شار الوم الموْبجودة 
في الْمَبد اتء قَدّمَ في عَم 40 دِرَاسَتَهُ الي جاءَ فيا 
إن بجهيع وم امات تَدحُلُ تحت قَصِبلين اين هُمَا هيا > 
نُجُومُ الْفُوْصِ الْمَجَرَيٌ» وَنُحُومُ الْهَالآتِ المجرية». 
(1) نوم الْقَرْص المَجَرّى ١‏ 
مُعْظمُهَا نْجُومٌ شاب وُلِدَتُ في كتّل الْمَجَرَات الحَلرُونيّة: 
كمَجَرَننَا. وَهِيَ تسوك وَتَدُورٌ في المَمَرَاتَ الرَئِيِسَة ل: 
المَجَجَات عَبْرَ كُمِيّات كبيرّة مِنَّ الْغَاز وَالْعْبَارٍ الكوْنِيٌ اللْدَيّن 


2 


ع . 0 عم ب مع 2 0 ع د 2 ع سحن بين افر 
تالفت تلك النجوم منهمّاء وتشاهد 2 تقوم بحرّكات 


ديو عبر ادوع الْحَلَرُونيّة وق بلوْنهًا فجي 


أو الأزوق». الأمة الّذى يُوَكدٌ حذاكة تَكونهَاء: وَآقَلَهَ نوم 
متوّسّطة العمر أو مَتَقدمّة فيه. يتَرَاوَحُ بَرِيقَهَا بَيْنّ اللَوْنِ الأبيئض 
َعَْرُ أحْيّاناً عَلَى أقرّام بَيِضَاءً . 


5 
عن عي 
وي 


وَالأَضْئْر والأخدر: حتى إننا 


(2) : جوم الهَالآتِ المَجَريَة : 


5 


هي نجُومٌ قَدِيمَةٌ التشَكل. : تقاف كلما تق وَفي وَفت 


وَاحدء فى فى الْهَالآت المُحيطة بالْمَجَرَات . لا أنّ ١‏ الاختلاف 


ا 
3 
تير 


ا ع ار عار 
حَحُمٌ أوا لكمكة 2 


لَذِي كَانَ قَائِمًَ ها مِنْ حَيِتُ || 
التَمَاعُل النَوَوِيّ فيهَاء هُوَ الذي أغطى هَذِهِ النْجُومَ مَظَاهِرَ 
متك نظهرََا بمَظْهَر جوم دَاتِ الأمَار الْمُخْتَلقَة . 

وَمِمَا أكد قِدَمَ نُشُوءِ هَذِهِ جوم لِلْعَالِمٍ (بادي). 00 
تلك الهّالآت من العَازْ وَالَعْبَارِ الكوْنِيٌ الذي عونك مهما 
تلْكَ النْجُومُ مَادَتَهَا وَأَجْرَامَهًا ؛ مما لم يَعْدْ يَسْمَحُ بنشوء 


ير 


م جَديد في تلك الهَالآت . 

وَيَغلبٌ عَلَى هذه الوم النَوْعَ الى (الْعَمَالقَة 
الخية) وا 4 كما 5 نم (السَماكُ الرامح) في 
كوْكْبَة (العَوَّاء): م (الأقرَام اليض). وَإِذا مَا وَجَدْنًا بَعْضَا 

مِنّ النجُوم التي سَاعَدَهَا طَرْفٌ كَوْنيٌ عَلَى بَقَائِهَا في مَظهَرٍ 
اشاب . إن العلا لبتي تحرط سا الآن تَدَلُ عَلَى أَنهَا في 
طَرِيقهًا لِلتَحَوّلٍ إلى : نجُوم عَمَالِقةِ حَمْرَاء . 

وَلَمَا جَاءَ الْعَالمُ الْمَلَكِيّ (آلان سانديج) لبي كاد ل 
في مَرْصَدِ (بالومار) في الولآيَاتِ الْمُتَحدَة عَدَّلَ بَعْض الشئء 
لى تقر زيادي) على َو لطا لزي قل الوم به الوم 


8-7 


وَالدَرَاسَاتَ التي كَانَ نْ يَجْريها حَوْلَهًا. وَبَعْدَ أنْ تَِيّنَ له أ أن نجوم 


لْهَالَهِ مُكَوّنةٌ عَلَى شَكُل عَنَاقِيدَ كُرَويّة. وَجَاءَ في تَعُدِيله : 
َه من عَبر الْمَعقُولٍ أن تكونَ بيع بَلكَ الْعَناقِيد الْكروية قد 
نَنَأثْ في الْهَالَِ في وَقْتِ وَاحِدِ. وَلَكِنٌّ الشَّىْءً الذي الْتَمَتْ 
اَهَل على أَنّ جوم الْموجودة في كُلّ قود | إِنَمَا 
تنا في ولت زابدء و4 ُمْدٌ وَاحدٌ . آم العَنَاقيد الْرَوية 
ذَائهَاء فَتَخْتَلف مَوَاعِيدٌ نشوئهَاء فَبَيْنَمَا تَحِدٌ لبَعْضِهَا بَرِيقا 
تسج أ ْنَا د َي بَْضهَا 
الآخَر أَبْيضَ مما يدل علَى ناعقي يد متَوَسَطه الع . وَمنَاكَ 
خمرَ يدل عَلَى هربا أوْتَعَدْمِهَا في الْعُمْرِ. 

وَلمْ يَعْثْوْ (سانديج) عَلَى تر لأقرَام لمَيْضَاءء لآ 
عند كروي وَلاَ مداخل ني صُلْب الْعنَاقدِ كرو 
الْحَمْرَاَ. وَمَعَ ذَلكَء فلم يَسْتَبْعدَ وُجُودَ عَنَاقِيدَ كرَوية 
َرَّمَة نا يَْضّدُ أن صِكَرَ حبجهها كد حال دُون ريا حبَى 
تريب الشهير. 

منّ الأشيّاء الشَادَة : التي وَكَعَ عَلَيْهَا أَثْنَاءَ رَصَده لعَنَاقيد 

لقال ووه بجوم بَيِضَاءَء كَشَمْسِناء مُتَوَسّطَةَ الْعُمْره في 
علقود بقكة تجُومدء إِنَا اكد سَبَبَاً مها أ أَعْدَد قدا في 
لْعْمْرِ مما يُخْرِجَهَا عَنْ مَكَانِهَا بين نجُوم الْعُنْقَود الْمْسَاوِية 
َهَا في الْكثْلة . ْ 

وَقَدُ تَأَكَدَ رَأيُ (سانديج) كر مِنْ ذي بل عِنْدَمَا وَجَدَ 
في هَالَة ميا َفْس الْعَنَاقيدِ كروي التي و جَدَهَا في مَالآتِ 
التترات الأشدن: وَكَانَ لَهَا ذَاتَ النَّسَقٍ وَالتَرْتِب؛ وَلكِنَّ 
الشَّىْءَ الْجَدِيدَ الذي ون علد ُو وجوه عَنَاقِيدَ كُرَويّة في 
رص الْمجوة هذ اع كته كانت فَاِعً في متاق مث 
خَلَتْ مِنَّ الْغَازِ وَالْغْبَارٍ الكونيين ما يدل عَلَى عَدَم ! إمكانيّة 


هيناث نينأ 


ولآدة أي تَجم ججدبد ينها . كَمَاوَجَدَ أن وَضْعْ َذِ نقد 
د يَتَلِفْ في شَيْءِ عَنْ عنقي الَْالَِمِْ عَيِتُ اختلآف 
الْعتَافيد الْكَوَويّة فيمًا يَقَهَا من خَيِتُ القن 


وَلَمَا قَامَ عَدَدٌ مِنْ عُلَمَاءِ الْمَلَكَء وَعَلَى رَأْسِهِمْ (فريد 
هويل)» الأُسْتَادُ في جَامعَة (كامبردج) فِي الْمَمْلّكة الْمتّحِدَة: 
وامارتن شفارسس شيلد)» أشْتاذ امَك فى ججامعَة (برشعون) 
في مُقَاطْعَةِ (نيوجرسي) فِي الْولآيَاتِ الْمُتَحِدَةِ» بِعَمَلِئّاتِ 
رَصد جوم راص الْمَجَوَاتِ وَهَالاتهّاء وَجَمْع | إخصايات 


ٍِ بتر 


خوط ياي . يه حَوْلها. َأَكَدَ َأَيْ (آلا 


تصادم النجوم 
ِنْ َيْنِ ججَميعٍ الطرائتي التي يُمْكنٌ أن تَنْتهي يها الحياة 
عق الأرْض» رَبما كان أكثرها إثارة ة هوّ اصطدام الشمس 


بنجم آخر. وإذا كانت القنايقة الواردة قزماً بْيِض - وهو نَجْمٌ 


ا ل ال ا ال ا 1 2 
مترطاني انع كلس عله وبر كاز العقم في حََجم 


يُعادِل واحداً في المئة من - حجم الشّمْسٍ» فإِنَّ سكان الأزرض 


سَيكونونَ مُدْعوينَ لمُشامّدةِ عرْض ألعاب ناريّة لا مثيل له 
سَيخْتَرقٌ القزمٌ الأبيَض الشمس بشرعَة فؤْقٌ صَوتيّة تَتجاوَرٌ 
يليد عن مولدا نوج تلام مديذة هوف تَضغط 
ولسشن التسيق كلها للع وَجاتِ حرارة ة أغلى من تلك 
التي تَحْدتٌ عِنْدَها الالفجاراتٌ النوّويّةٌ الحراريّة . 

ِنَّ الرَّأيَ التَفْلِيديٌّ القائل بأنَّ َصِادْمَ تَحْميْن أمرٌ زر مُستحيل 
هُوّ رأيٌ خاطىةٌ. صما يُمْكنٌ أن تَحْدثَ في الحُشود 
النَحْميّة وبخاصّة في الحشوو الكروية حَيْثُ تكونٌ كناقة 
النجوم عالية» وحيِتٌُ تُعرّرٌ التاعُلاتٌ التَناقليّةَ من اختمالات 
حدوث هذه التَصادُّمات . 

الدليل الوََصْدىٌ الرئيسٌ على حدوث هذه النَصادُمات 
فاك 

1 هُوَ أنَّ الحشوة الكرويّة َ تَحوي نجوماً تُسمّى النجوم 
الزَّْقاءُ المئتشرة ة في غير نظام وأفضل نفسير لها هُوٌ أنّها 
تكوَّنَتٌ تنيجَة تَصادّمات . 

ون الحقنوة الكرويّة توي عدا هائلاً منْ منابع 
الأشعّة السينيّة» ومنّ ع المختمل أيْضِاً أن تكونّ هذه المنابعٌ 
نتيجَة للتّصِادُّمات النّحميّة . 


د ا ان و 50 
36 نجوم الخون في جمهرتين 
قَامَ الْعَالْمُ الْمَلَكِيُ (فالتر بادي) َي اشن 1 على 

أَسَاسِ تَحَرٌكهًا في المَجَرَاتِ إلى جَمْهَرَ نهركين + أولى وا 

(1) نجُومُ ْجَْهَرةٍ الأول . 

وَهيّ التي عََرَ عَليهًا في فرص الْمَجَرَة وَفي أذْرُعهاء 
أَيْ في الْمَنَاطِقٍ التي يَكَمُرُ فيهًا الْغَارُوَالْعُبَارُ الكَوْنِنُ . وَتَتنصِفْ 
نا تند مَدَارَاتٍمُحَدَدةٌ َوْلَ مرك الْمَجرٌة تنه كُلَ 


5 52056 اا عر 2 
فى دَوَرَنهَا داك فى تفن الاتحاء . 


(2) نجُومٌ الجَمْهَرَة الثانية : 

وَهِيَ نُجُومٌ حيط بالْمَجَرّةِ مِنْ كل تُواحيهًا. وَهِيَ تَرْدَا 
اناه الْمَرْكِءِ بَْنمَا قل بانجَاء الأطرَافِء وَحَيْتُ تَكُونٌ؛ 
جِدٌ أنَّ الْعَارَ وَالعْبَارَ الكَوْنِيَ عَلَى أَقَلَ دَرَجَةَ مِنّ الكتَاقَة: 
بسببٍ اهلها لَهُمَا. وَينْدُرُ وود مل هَذِهِ الوم َال 
الوص المَجرَي. وَلَكَنّها إذا بدت كَانَّ الْعَارٌ 0-07 


الكَوْنِنٌ قليلاً مِنْ حولها. كما صف 
وَاحَدَاً» ِنَما حك في حل الإجَااتِ؛ وَقَدْ أطلقٌ عَلَيَْ 
لدَلك اس ف [النجيم اْمْنَسَكعَة) أو و (النجوم فى 

وَيكوق عَدَدُ هَذْه ه الْنجُومُ كثيراً عَدَدَ بوم الجَمْهَرَة 
الأولى» إِذ در عَدَدُهَا ب (000 100) مِلبُون نَم ؛ و تالا 
زيل ده جوم الْجَمَْرَةٍ الأوى عَلَى (1000) لبون َم . 

يكو لَمَعَانُ أ جوم الْجَمْهرَة الَانيَة َكَل مِنْ لَمَعَانِ : جوم 
الجَمْهَرَة الأولى . قفي الجَمْهَرَة الأولى ند نوما وق 
لْمَعَانَهَا لْمَعَانَ ؛ الشَّمْسٍ بمِقْدَارِ مِليُونٍ مر لها نجُومٌ حديئة 
َيه لَمْ تنْْقْ مِنْ رَصِيدِهَا مِنَّ الطاقة إلا القليل» وَإِنْ كانت 
تنفق بِشَيْء من التَبذير ؛ ينما لا نَحَد بَير ين نوم الجَمْهَرَة 
الثَانيَة :نفو اهلمعل الس بترن (1000) مو 
لذنهَا د جحو م وَتَنْفْقَ طَاقَتَهًا 0 وَتَقَِير. 

وَتكَثرٌ يدن بوم الجمْهَرَة الثَانِيَة الوم الْمَبْمَاوية: َي 
ذَاتُ اللّمَعَانِ الْمُتَميّر؛ وَيكوَن تَعيرُ لَمَعَانِهَا سَرِيعاً» ينم خلآل 


نا لا مَك مسار 


سَاعَات» أَيْ إِنَهَا عَلَى مس نستي الم امير الْمَشْهُور بأمسم 
(ز. ر. الشلباق» التؤجرد في كَوْكية (اللورا آو اللياق): 


لْعْبَارُ الكَوْنِيُ (الغبار النَحْمِيُ) 

عنْدَمَا كَانَ عُلَمَاءُ القلّك يُحَاولُونَ إِجْرَاءَ إخصّاء لنجُوم 
السَّمَاءِ وَتَصّنِيفِهَاء كانت سُحُبٌ مِنَ الغبّار النَّحْمِيّ ٠‏ تعيق ١‏ 
عملَهُمْ ذاكَ كَانَتْ تُشَكل مَا يُشْبَهُ الضَّبَابٌ الْكثيفَ م 
كما لخدا 3 بَعْضٍ جوم الي اك ووم اخترّاق 


حم صمل قي 


تلك السّحُبٍ كانت كدو عَأنَهَا نوم حَافتة وَبعيدَةء خلاتاً 

وَحَيْرُ تَمُوذّج مَرْئِيٌٍ لِعيُونَا اْمُجَردَةِ مِنْ تلك الشسُحُبٍ 
القط؛ تي تَبدُو عَصَبَاب مُمتَقَطع مُظلِم أخباناً في مَجَرّتَا 
الأَرْضيّة التي نَدْعُوهَا (دَرْبَ التَيائَّة) أو (الطريقٌ اللَبيّهٌ) . 

وَكََافَة تلك السّحَبٍ التي لقا الغتاة انمي وليك 
+5 في أَطْرَافٍ الْمَجَرَّاتِ كَانَتُ هِيّ الْمَسْؤُولَةَ عَنِ الإمْتقاد 
اليا سَاةٌ بَيْنَ عُلْمَاء المَلّك لغثرّة» أ الْمَجَرّات 
قل ين أطرَانه لوم ؛ كم ين ل . فيمًا بَعْدُء أنَّ تلك 
اْحوَافِيَ هي الأخرَى َعْصٌ بالنجوم الي كات تا عن 
طخ كَثِيقَة من الثرَابٍ الجوِي. وكا يق تامدقم على 
اكتشّاف ذَلِك تطورٌ الْمَرَاقَبِ التي اسْتَطاعَتْ 
تكبير عَدَّسَاتَهَاء بيك يلك شل رو 

وَبَعْدَ درَاسَات مُسْتَمِرَة وَمُسْتَفيضة حَوْلَ الثَرَاب النَّحْمِيٌ ؛ 
افق حك على 0 2 اللي ة مها : 

1. إِنَّ كثلّة ذَلِكَ الْعْبَار الكوْنِيَ تُعَادِلَ كثلَةَ نُجُوم هَذَا 


أن تَنْفْدَ: بِقَدْرَةٌ 


الكوؤن مختمعة . 
وسد كار 971 فى سي عير 39 007006 3 د 
2. توّلف هَاتان الكثلتان تكاملا فيمًا بَيْنَهُمَاء فالنجوم 
د تي اننا م اللا د صر :هي راعري 6 جم ا في : 
وليدة ذلك الغبّار» كما أن بَعْض الغبّار تلده تلك النجوم . 
عي 2 بن 52000 ٠ه‏ 3 1ض 0 اك ل 
3 وإن العمَارَ الكونىّ لا يصعف بور النحوم فقط. 


إِلَى لَونِ َْمَرَ كما يَفعَلُ 


َنم يُحِيلٌ لَوَْهَا الَْرَقَ أَوْ الأبييض 
غْبَاث الأزض عَنْدَمًا 0 في فَضَائَنًا بَعْدَ شرُوق الشممس َو 
قبيِلَ عُرُوبها حَيِتُ حول لَوْنَهَا ايض إِلَى لَونِ حمر . 

4. يَرْدَادُ يوار طب تلن علا العتاك الذي مضه 
تَشتيت الضَؤء أكبَرَ. 


ككف انشع اذ حزق الحزيكا 
قم تارش كر قار اأفجقة. 


أ نجي ِضَوْء 


اسيلا 


َْتِيتٌ العبَارٍ الكَْنيٌ ِضَْءِ اتوم 

كلما كان ضَْمُ الهم أكتر ميلا إلى لق كان تيت ُ 
الخار لحني له أكبدء. وكلنا كان ضؤؤة أفْدت إلى الْحَمْرَة 
َل تَشْتِيتٌ الْعبَارِلَهُ: وَكَانَ أقدرَ عَلَى النقُوذِ مِنْ خلآله. 

5 الأَلْوَانِ التي ير ا بِالْعْبَار الكَوْنِيٌ اللَونُ 
الأضْمّه لَذِي بأِي. منْ حَيْتْ حَيْتُ نُفُودُهُ في ذَلِكَ اعبار . في 
الدَّرَجَة | َي بد الَو الأختر 

وَأَسَّدُ الأَلْوَان تفوذاً قٍ اعبار الكوْنيّ 
الْحَمْرَاء . وَهِيَ الأشمّةٌ الي لاّ : واه ل إَِّاتحتسى يه 
لْوَحُ المَضُوِير؛ إذ لا حمل مَعَهَا ثُوراً. َإِنَمَا تَحْمِلُ مَعَهَ 
الحَرَارَةَ. وَهيَّ التي مَكَنتَ العُلَمَاءَ مِنْ مَعْرفَة بعد الوم 


امل 


عَنّاء باساءِ ما كان ينها تخجوباً سحب كَيفة مِْ ذلك 
الغارء فَقَدْ ظل أُمْرُ قياس بُعْدمًا غير مُمْكن حَتَى اكتشقت 
1 و ا د مع #9 عر كام 5 
موَاج الرّادار 5 التي تَمَكنَتْ من اخْتِرَاقٍ مثل تلك السُحُبء 
5 وان م 7 سم 6 * 3 0 
بو الوم القَابعَة عَهَ خلفها؛ يف ان د "دي 
أَرْسِلَتٌ منّهُ: حَئْتٌ أَعدَّتِ الآلآثُ الْمُسَْقْبلة لَهَاء وَالْتِي تقو 
آليَا بحسّاب بغد بُعْد ذلك انم الذي بَلَعَنْهُ وَارْتَدتْ عَنْهُ. 
حم 6 ص 
تزكيب الغبّار الكونيٌ 
ْ الاق فر السام عَلَى امتِصَاصٍ الضَوْء. لاز 
العُلّمَاءٌ فى بُحُوبِهِمْ حَوْلَ الْمَادَّة المركبة للْعمَار التجْمِنَ . فَمِنّ 
الْمَذوف 3 ؛ الْمََاو الا الصَّلبَدَ ِذَا مَا وضععت أَمَام 59 


عَلَىَ شَكلٍ لوح مَعْدِ دبى . وَلَعينَ عندمَا شق َلك الوح 


الْمَعْدنِيٌ» وَنَضَع مَسْحُوقَهُ فَؤقَ لوح رُجَاجِيٌ حَتَّى يُعَطيه: 
وتصلط عَلَى الْمَمحوق ضُوْءَا: جد أن الضَْء قد سَمَح برؤْية 
َك الْمَدَةِ باَب نار مِنْ نحت َلك الوح الْجَاجِيّ ٠‏ مما 
دل عل أذ الضُوْءً قَدْ تَشَنَتَ في ذَرَّات ذَلِكَ الْمَعْدَنِ الذي 
َصْبَحَ فادرا عَلَى اتِصّاصٍ كَدِيّة كبر مِنْ ذَلِكَ الضّؤْء . 

وَتَحتَلف قُدْرَة اْتصَاصٌ مَسْحُوقٍ الْمَادّة للثور باختلآافٍ 
0 الَمَادَّة المتَشْْحَوقَة: وَباختتلافٍ جم دقائق نى تلك الْمَادَّة 
أيْ ذَلِكَ الْمَسْحُوقٍ. 

فَعنْدَمًا 3 تكو المَادة مندة - أن حون عضر 


كونُ نضْفٌ قطر كل جُرْء م من الْأَجْرّاء الدّقيقة 


لذَلِكَ الْمَسْحُوقٍ في حُدُودِ (0.000014) )) سو - فَإِنَّ 


تلك المَادَّة الْعُضْوِية الْمَسْحُوَة شيع أن ” تعض اكه يوقنار 
يَزِيدٌ (10) آلآفٍ مَرَةِ أكثَرَ مما تَسْتَطيِعُ امْتِصَاصَهُ مَادَّةَ عُضويّة 


دورة الغبار تتعرض كل حبيبة غبار بيننجمي لدورة تدوم مئة مليون سنة وتتكرر نحو خمسين مرة قبل تحطم الحبيبة. 


1 فى السحب المنخفضية الكثافة:* حنث ا 
سكون الغاز شديد التخلخلء نكون الغثار ا 
مزبحا من الحبنبنات ذوات النورى ْ 
والدنارات والحسنمات العنيد بالكرتوؤن 
والجزيئات الشبيئهة بالهدروكربونات 
المتغدنة اللقائف العطرية. 


2 عٌندما بدكل القبار 
سحابة غاز كثيفة, تلتصق 
ذرات الغاز وحزيئاته بالحبيبيات 
دوات النوى والدثارات وتشكل دثارا 
خارجيا من الجليد. كذلك تتراكم 
الجسيمات العدية بالكربون والجزيثات 
الشببهة بالهدرو كربونات المقعددة اللفائف 
العطربة على الحسدات ذوات النوى والدثارات. 


الكثاقة. تتعرض الحنسة ذات 
النواة والدثار إلى إشعاع أشد 
بدخر الدثار الحلددتي ونتابع 
مفالحة المادة 0 


6 تسرع الحبهات 1 
الصدمدة للمستعرات ١‏ 
الأعظمية الحبيبات 
مسنية تسادمات عنيقة 
بنها ومؤدمة إلى تحطم الدثارات 
العضوبة. تغدو الشظابنا حسدمات غندة 
بالكريون وجزيثات شبيهة بالهدرو كريونات 


المنعدزة اللقائف القعطريةكة 


فيا 


ايه الدقمقّة و المساية قَدَ (44 0-6 
أَنَا 16 الْمَادَّة الْمَعْديية يه الْمشحوقة 00 ير ادر 
على ناص الثور انما ُضبح يضف طر كل جز 

من م مَسْحُوقًا بطولٍ (0000044 . 0)سم ومع ذلك نَل 


ابي # م 


57 3 تَمْتَصّ منّ الأشعّة يَة ة إلا (3/1) ما تنتفة الأجرام 

التشكوية من المذا؟ الْعُضْويّة وَالْموَاا د الأخرى عَبْر الْمعْديئة: 

وَذَلكَ حَسْبَّ ما انْتَهَتْ إِليْهِ درَاسَة 3 الْعَاِم (غرتشعين). 
وعدا 81 قطر جُسَيْمَاتِ الْمَادَ ني التَحَابَ 


7 هٍِ 
سيا يط 


الكوْنيّة: أَيْ فِي السَّدِيم. َنَّى تَغْذُو بحَجُم الوق نه 
عر يو من الشَّقَافيّةَ الْكاملّة وَتَكَادُ َنْعَدمٌ فيهًا 

الْقدْرَةٌ عَلَى امُتِصّاص الضّوْء . 

كَمَا دلت الأَبحَاتُ عَلَى أنَّ جُسَيْمَات السحُب الْكونية 
َِسَتْ بِحَجُم وَاحد ؛ كُمَا يَعْلْبُ عَلَى تَرْكبِيهًا (الهيدروجينٌ) 
و(الكربون) وَ(الأوكسِجينٌ) وَ(الآزوتُ). يَبِنَمَا تجد 
فيهًا نشبّة قليلة من الْمَعَادنِ (الشديد) :و(السليكون) 
ولْمفنيسيوم). 

وَممًا يذل قل و المَعَادنٍ في تلك الْحُسَيِمَاتَ 
بها تَصْملِت بانتظام٠ ٠‏ ا يدل عَلَى خضوعهًا للمَجَال 

وَل َقَ نه الإيذ لآل على ضَآلَ تمي الْسَِمَاتٍ امد 


عي لعي قبي 


في تلك السّدّم بقيّاس دْرَتهًا عَلَى عَكس الضّوْء ؛ إِذ تين أن 
نا تفكيفة ينه يعون مَا يَمْكسَهُ النَلحُ مِنْ ذَلِكَ الضَّوْءء وَهَذَا 
بفنى أن مُجْمَل درت لديم تك ا 
يترا حبهم يات الثراب اللي من حم خب 
الرَّمْلٍ الصّغيرَة وب بيْنَ حَجم جْسَيْمَاتَ الثَرَاب اناو وَقَدُ 
نَضْعُ جُسَيْمَاتَ َصْفَ مِنْ لِك بكثير. 
وَنَحُومُ حَولَ سَئِماتٍ لتاب لحي ريات وَدوَاتُ ون 


النْجُوم 


الحهَارِب الكؤيّة ٠‏ تلآزْمُهًا حَيْثمَا انَجَهَتْ وَكَبِهَمَا د تَحدَكِت . 


:5 2 3 2 2 ص بير و 
إضاءة الفضاء العام سسنْ النجوم 


كَانَّ الإْتقَادٌ السَائدُ أنَّ مَِعَتَ الضّوْءِ الذي يَْعَكسٌ عَلَى 
ادم القَائَمّة فيمَا بر نَ الوم هو ور الوم دّات اللْمَعَانٍ 
القَويٌ . لان الدوَاسَاتٍ بك يت أن لجو الصَّغيرَة هي التي قُنيد 
لك الشدُم يسبب كَثْرَتهَ الها ولد لُجُوم اللأمة 

َالنَْمْ الْمُسَمَّى (رَاعِي الْجَوْرَاءِ) الذي 07 51 
لَمَعَانَ الشَّمْس (10) آلآفٍِ مَرَّةء لا يشَكلء هُوَ وَأَمتَالَه إلا 
عَدَداً ضَئيلاً جَدَاً ِ بيْنَ جوم هَذَا الكَوْنٍ . بَينَمَا ند أَنَّ الشّمْسَ 


3 


- 


وَأَمْعَالَهَ لني كدف الوم مُتوَسَّطَة اللْمَعَانِ زب عَدَدّها 


عَلَى عَدَدِ أشعاة (رَاعى الْجَوْرَاء) بمقدار (10) آلآف: مَرَة 
وَعَدَدْ عجوم لين يقل انها عَنْ لْمَعَانِ الك لشمسر 5 

يزيل عَلَى عَدد د الشْمْسِ وَأَمْكَالا مَنْ الوم بمئات مَلاِين 

الْمَدَات . 

وَلِهَذَا كَانَتِ النْحُومُ الْمُتَوَسْطَةُ وَالصّغِيرَةٌ مُجْتَمعَة ميد 

27 اين الوم ديد أخثر بك يما ثور ف هُ النجُومُ ذَاتُ 

اللمعَان الكبير : ظ 


7 10 
2 / 


0 


إنّ تشهد الُجوم يجَعلني وما أرى أشياة. 
تماماً مثلما تجعلني النقاط السّؤْداء عَلى خارطة أرَى مُذَناً وَقرى . 204 مي 
عو م نر 1 10 ِ 0 2 : 1 5 5-0-7 565 1" 
وانه لمن العحَب أن تكون هده النقاط الضو ننه المنتشرة على ! 1 6 8 31 3 ْ ْ لس 11 
0 3 0 : 5 ؟ 0 7 0 0 


البقعة السّماويّة أكثّرَ استصاءً عَلى الَهْم مِنْ َلك النقاط المظَلِمَة 


الموجودة على خارطة فَرَنْسا" 


كوكَباتٌ النجوم 


الطالعٌ المُسْتَق؛ جوم 
اليَْمُ النَحْمِيٌ وَالَيَوْمُ الشَمْسِيُ 
5 0 و ا 8 
تحديد درجة عرص ن- 
00 


0 مع ة 
تغيْرٌ مَوْقَع ل 


وى حاير كاه 


نقطة القطب اتويت 
إخدّاكات الكزة السَمَاويّة 
مي 

رايب التجوم 

و2 1 0 

رموز النحوم 

ارو م 

التروح 

2 1 || تن ,: 
رس ع 2 

ومباكرة الاعتدالَيْنِ 


كَوْكبَاتُ السَمَاِءِ الشّمَالية يرجه 


كَوْكْبَاتٌ السَّمَاءِ الجئوبيّة وَيُدُوجهَا 


كوكباث النجوم 


20011511115 


2 حَصِرٌ الوم . وَالِاسْتِدُ لال عَليْمَاء 
وَالإمْتداءُ إلى كُلَّ وَاحِد منْهَا بسَهُولَة 2 كان لا بد من تَضْدِيفٍ 
كل عد نُجُوم مُتَقَاربَة في كوْكَبَة وَاجدةِ: ُْطَى كُلَ مِنّْهَا اسْمَا 
يها عَنْ عَيْرهًا. 

وَقَدْ أَسْبَعَ الأقْدَمُونَه من مَلَكبَينَ وَفَلاسِفَة وَسْعَرَاءَ: 
عَلَى كل شوغ ع بِنْ بك الْمَجمُوعَاتِ صِفَةَ أَشْخَاصٍ أو 
طبور أَوْ ينات أو تََانتِ أو أَدَوَاتَء مِثْلُ ذَلِكَ (كَوْكَبَة 
الحَمَا ر) وَكَوْكبَنًا (الدّبٌ الأَصْمَر وَالدّتٌ الأكبر) و ( مزج 
الشثيلة) 6 (السَّفيئَة) وَكوْكبَة زج ع الميرّانِ) . ْ 

دسج اكاب وَالشََءُ اياون قصّصاً كثيرَةً حَوْ 
بَعْض الْكَوْكْبَاتِب وَجَعَلُوا مِنَ السّمَاء 9 
أَسْتَدُوا الأدْوَارَ فيهًا إلى أَبْطَالٍ تُمَتلْهُمْ تلك الْكَوْكَبَاتُ . كما 
حِسَدهنا الرَّسَّامُونَ في لَوْحَات فَنيْة 

وَكَانَ الشَّاعِرٌ الْيُونَانِيُ (لاراتس السولي)» وَهُوَ من شعَرَاء 
قر الثايك قبل الوبلاد. قد قَام , تليق مَلْسحَمَة نَصَوٌ تَصَوَّرٌ القصّة 
التي قَامَتْ تبيخ على المشرج الشتاري» تاقد 
الْكَوْكَبَاتُ الت المََُارِبَة في سَمَاءِ نص الْكرَة الشَّمَالِيٌ 


وهيّ : : (قيفاوس أو الملَتَهِبُ) 015ظظ أو ذَاتٌ الكروسيك) 


قا و فيه واه 


1 1 
لتيل 


2 


وَ(أندروميدا أو الْمَرْآةٌ الْمُسَلْسَلَة) و(فرساوس أوْ حَامِل رَأس 
اعُولِ) وَ(بيغاسوس أو اْقَرَسُ الأعظَمٌ) و(قيطس أو الْوَخْشش 
البَحْرِيٌ أو الْحُوتٌ الكَبيرُ) . وَحُلاصَةٌ تلك الْمَلْحَمَةِ: 

كَانَتٌ ( أندروميدا ) فَنَاةٌ بَاهرَةٌ الْجَمَالء مَمشوقةالقوَامِ 


وى 


سا حرَة الَيينِء ذا تَحَدَّْتْ فَتَنَتْ » وَإِنِ التتنت أشدث : 
كت أن (كاسيوبيةا ؟ الى تخلس على كزسيع ولق من 
جوم بر َرَاقَة تُشَكل مَا يُشْبِهُ حَوْفَ (287: تُبَاهِي الْكَوْنَّ بجَمَالٍ 
ابتتهاء القت ذلك الآلهَة عَضبَاً شديداً حاف (قيفاوس) . 
وَالِدَ (أندروميدا). لدَرَجَة خشيّ مَعَهَا أ تقوم لاله قل اتد. 
ِذَاسَارَعَ إلى تقد اله بِلْسِلَة وَشَدَهَ إلى صَحْرَة جَائمَةِ في 
مِيَاه الببخرء كَنْ يُُحَفُْفَ مِنْ عَضَبِ الآلهَة عَلَى انه التي دُعِيّتْ 
مِنْ يَوْمَهَا (الْمَرْآةَ الْمُسَلْسَلَّةَ). وَبَعْدَ أن انْتَهَى من ذَلِكَ» وَقَفَ 
مع ووه (كاسيوبية) و بان عَنْ كن اهما بقَلْبِ يَعْطرُ مِنْهُ 
الأسَى . وَتفقصرة 4 الَوْعَة ٠‏ وَهيّ تَنْظر لما َظرَاتِ الإسْتِعْطافٍ 
وَالتَوَسّل دُونَ أن يَجْرُوَا عَلَى فك قيُودِهَا: وَِطْلاقٍِ سَرَاحها . 
وَبيِنَمَا هما عَلَى هذه الْحَالٍ » إِذَا ب(قيطس». وَهُوّ (الوَخْش 
الْمَحْرِيٌ أَوالْحُوتالْكَبِيرُ). فتن اندرو ميدالِيَفْتَرسَهَاء 


يذ مالآ .َم لدم ني عُرُوقٍ بين ول إلا تيل 
الربب سوق 


الْمُخيف الْمُفْتَرس. 

وَفَْأةَ يَظْهَرُ (فرساوس) أَوْ (حَامِلٌ رَأْس الْغُولِ)؛ وَهُوَ 
0 التاجزة (مبدوزا الجرجوبة) ابي قَى لاص 
الئاس مِنْ سِحْرمًا الَذِي كَانَتْ تُحَوَّلْهُمْ , وَسَاطته إَى حَجَرٍ. 

وَيَرَى (فرساوس) كَيِفٌ أَنَّ (قيطس» يَتََدَمُ شَيئاً فَشَيئاً مِنْ 
(أندروميدا) لِيَفتَرسَهَاء فَيَقَفرَ منْ صَهْوَة جَوَادِهِ إلى الأرض قفر 
سَرِيعَة دق بها الأرْض دَقَا مما أَنَارَ عَاصِفَةٌ منّ الثرَابٍ تَتَمَثلَ 
الْيَْمَ في مَجمُوَة مِنَ النجُوم الْحَافتَة ثُرَى قَرْبَ (فرساوس». ثُمَّ 


يُقَدَمُ رَأْسُ (الْغولٍ ميدوزا) إلى (تبطس) كي فرعن تاي 


(أندروميدا) طالِباً مِنّْهُ أن يُحَوّلَ هَذَا الرأسٌ إلى قطعَة صَخْر 


وَفِيمَا د 


َقُومُ يَقُوم (قيطس) بِمُحَاوَلتِه هذ وَقَدُ عَمَلَ عَنْ 
(أندروميدا), فط (فرساوس) سال (أندروميد/)ويَخ وج 


ير 
ست 5 


2 يراع متقهقراً 3 0 


عه علق عهْوة جواددء واد 
تَعَوَض لِكَمَائنَ تَنْصِبْهًا لَهُ حَيوَانَاتٌ بَحْريةٌ مِنْهَا : (الْحُوتٌ أو 
السّمَكْتَانِ) وَرالْحُوتٌ الجَنوبِيٌ أو السَّمَكةٌ الْجَُوبيّة) و(الدَلوْ 
أ سَاكبُ الْمّاء) الذي أَمْسَكٌ بِيَدِ (فرساوس). وَلْكنَهُ أَفْلَتَ 
منه ؟ وتم تيا [المرونيدا غلى ي لترساوني؟. 

وَفِي ريف كل د َسْتَطيعٌ رُؤْيَة كل تِلْكَ اي 
ابوج التي نُسِجحَتْ عَوْلَهَا تأ تلك الْمَلْحَمَة. وَعَنْدَمَا تيده 

اي ل او ٠‏ للحظ 

أنَّ أكثَرَ تلك الْكَوْكَبَات وَالبْرُوج لآ تَعُودُ تَظهَرُ في سَمَائنا 
لال قل الشَءِ الع وَإِنّمَا طهر بالإضَاقةٍ إَى ما 
بق مِنْهَا ظاهرا لَنَاء كَوْكَبَاتٌ وَيُدُوجٌ أخرى مِثْل (الْجَبَار) 
وَ(الكلب الأكبر ( وَ(الكلب الأَصْكّر ( وَالأَزتب) وَ(وَحيد 
القَرْنِ 0 وبر وج (الثّوْرِ) . 

وقد م الشُعَرَاءُ حَوّل هَذْه ه الكؤكبَات وَذْلكَ لبج 
لَوْحَةَ شِغريّة تُمَئّلَ ( الْجَبَار على 6 سهاو التتتطق يبز 
كن اأنتاد. ١‏ تيم بو كك ُجُومٍ مُصْطَفَة عَلَى 
خط وَاحد » وَنَجِد حول الصّياد كلايه التي كما للصَّيْد. 
و التي يَسْتَعِلٌ لِصَيْدِهَا مِثْلْ (الأزْئّبِ) وَداللَّوِْ) . 

0 ساي بِمَا يبينُْ له 


3 


(الجَبَارُ) مِنْ أمْرء فُيَخْفْض 

قَدوَنةٌ الضخفة الصلتة لمُلاقَاة ذَلِكَ الصّياد . 
عِنْدَهَا يَرْفَعٌ الصَّيادُ - أَيْ (الْجَبَارُ) - هِرَاوَةٌ غَلِيظَةٌ في يَدِه 
بآ لملاقاة 1 الور والطلتن بد. 

وَهُتَاكَ مَمُوعة أخْرَى من كؤكبّات السمَاءء . 

(السَّفِيئّة) و(التقاة مَه) مَة) وَالْغْرَاب) لزب وَالشجَاعٍ - أ 

الْحَيَة الْمَانَ ) وَالْبَاطيَة : أَيْ فَوَّهَة الْبُرْكَانِ أو قلي 

نسجَث حَوْلَهًا قصََّانِ مُحْتَلفْئَانِ عَنْ بَعْضِهِمَا : 


أ معدا 5 


0و 


عر 
مرك ل م 


- الأولى : إن عدْدَمَاحَدّتٌ الطوقَانٌعَلَى سَطْح الأَوْضٍ ؛ 
ع يق عَلَى وَجْه الْبسيطة شَيْءٌ حَنٌ إلا وَقَدْ قْضِيّ عَلَيْد 
باستثتّاء ء مَا حَمَلنهُ السَّفِينَ مِنْ بَشْرٍ وحيَوَانَاتِ كَانَ أَمَنَهًا : 
(لْيَمَامةُ مَةَ وَالِغْرَاتُ وَالههر : 
الطوكاة» وأعَدك مِيَاهُهُ بالإنْخمّاض وشت الشفيكة على 
قمَّةَ (فوَّهَة الْبُرْكَانِ) التي كات أؤل :ها الس عه الطو فَانُ 
سب ازْتفَاعََا . وَطَلّتِ السَفِيَة وَمَْ فيا مُدََّ عَلَى حَالِا. 
دُونَ أنْ يَنْكَشِفَ لِمَنْ كان فيهًا رض بُنكله الإبْحَارٌ انجَاهِهَا 
وَالُوُولَ إِلَيْهَاء لذّا أَؤْسلّت (اليَمَامَ ) وَدالْغُرَابُ) للبت عَم 
ِذا كانت هناك مَنَاطقّ قد ان تيكس قَدَهَا الطوكاق: وَبند مد 
عَادَ كل منّ (الْيَمَامَة) وَِالْغْرَاب)ء وَقَدْ حَمَلٌ كل مِنْهُمَا في 
رجْليّه غضتاً صَغيراً مِنَ الرُونِ» مُلَطحَا ْوَل » َلآ عَلَى 
وَجودِ أَرْض يُمْكِنُ الرّحِيلٌ ! لبها ديت 

- آمّا القصّة الثَّانيهَ: فيهًا : إِنَّ البَطَلَّ الْبحَار 
(غاسون» قد أبْحرَ مََ مَجْمُوعَة مِنْ رِجَالِه في السَفِيئة؛ امَْعَالا 
لأ آَِةِ الاين 
بر في قاع البخر. ٠‏ وَفِي مَكَانٍ مِنْهُ حَدَدنْهُ لَهُ الآلهَة . 

كن اله (غاسوة) َع رجَاله قاصداً ذلك الْمَكانّ 

َكَل تقض وَرجَالهُ إلى أَخْطَارٍ جَسِيمَة في طَريقهم 00 
ذلك الْمَكَانِء كما هُوجِمُوا أَْنا : تعزية عن الجرة ال كية. 
وَأخيرًء حينّ لَمْ يُوَفْقُوا في الْعُنُورِ عَلَى تلك الْجَرَّة» عَضْبَتِ 
الآلهة عَضَباً شَدِيدَاًء كَانَ منْ تَتيجته أَنْ أَحَالتْهُمْ إِلَى بوم 
َكوَّنَتُ د مِنْهَا (كوْكَبَةُ السّفيتة. 

وَهْالٌ مَجْمُوعَةٌ أخرى مِنَّ الوم طهر بهي لأمعَةَ ني 
م مَْوبَة مِنْ كَوْكَبَةِ (الَّبٌ الأكر)؛ حَيِتُ 
ظ و َبْنّ كو كبّة (بُرْج ج السَّتْيلة أو الْعَذْرَاء) . وقد دُعيّتُ 
9 وي النحْميَة 5" (بيرنيتكس» 3 (برنيقة) انشبة 
ِلَى مَلِكَةِ مِضْرٌ (بيرنيكس)» رَوْجَة مَلِكِ مِضْرٌ (بطليموس). 


نَبُ وَالشْجَاعٌ)؛ وَإِنَهُ عِنْدَمَا الْتَهَى 


فقن خا 5 


ينَ التي طَلَبَتْ مِنْهُ أن يَبحَثَّ عَنْ جَرة ذَهَريّة: 


) و 


رُوْجهَا سَالمَاً من حَشلة حير كا يَقَودُهًا إلى بلاد الشّامء 
لتقُصّنَّ سَعْرَهَاء وَلُْووِعَتهُ مَعبَدَ (أرسينو) . ْ 

وَلَمّا بَلعَهَا أنَّ رَوْجَها في طريقه لبها سَالماً» بَعْدَ قَضَائه 
عَلَى أَعْدَائه ٠‏ بَرّتْ بِوَعْدِهَاء إِذ قَعَد شَنَرهَا وَسَلمة ل 

وَعَنْدَّمَا عَادَ الْمَلِكُ ٠‏ وَرَأَى رَوْجَتَهُ بشَعْرهَا الْمَصِيرء 
اسْتَشَاط عَضَباً» وَامْتَنَعَ عَنِ التَحَدّثْ إِلئِهَاء وَالإقترَاب مِنْها . 
َأَبْلَمَتِ الْمَلِكَةُ كَاهِنَ مَعْبَدِ (أرسينو) بِمَا جَرَىء وَرَجَنْهُ أن 
يَتَدَخَلَ بِمَا [ َه من ُو ِنْدَ لِك عن ب؛ َغْفْرَ لَهَا مَا فَعلته . 
نَجَاءَ الكاهنٌ إلى الْمَلكء وَأَبْلَعَهُ بن الشَّعْرَ الَذِي تَسَلَمَهُ من 
الْمَلَكَةَ أَوْدَعَهُ الصَمَاء ليتَمَكْنَ حَهِيعٌ سكانٍ الأزض مِنْ رُؤيَة 
جَمَالِه ٠‏ وَالتمنّ ب إلى الأب وَأَشَارَ َه إِلَى مَجْمُوعَةٍ من 
لنُجُوم اللأمعَة التي تُشْبُِ الشّعْرَ الذََّبِيّ يبتريقه ‏ وَقَالَ للْمَلِك : 
مُوَ ذا شَغْرُ (بيرنيكس). وَعِنْدَهَا سَكَنَ الْقَضَّبّ عَن الْمَلِكِ: 


ناس ع 


وَسُرَّ بمَا فَعَلنْهُ رَوْجَتْهُ: وَانْقَلبَ إِليْهَا رَاضِيَاً مَسْرُ 00 


الطالعٌ الْمُْبَة م للنجُوم 
يقد يْصَدُ به لَحْطَه عبر الحم خط طول (غرينينش)؛ 
َتُحَدّدُ تلك اللّحْطَةٌ بوَسَاطَة سَاعَةَ فَلَكيّة: وَهِيَ السَّاعَةُ التي 


يتم مُوَشَّرُ عَفْرَبٍ السّاعَاتِ فِيهًا دَوْرَةَ كَامِلَة كلَّ (23) سَاعَةٍ 


با 
بت 


و(56) دَقيقة وَ(4) تَوَانِ. 

وَل 5 أخَذْنا نكما كخم (الشغرى الْيَمَامِّة)ء لَرَأَبَْاهُ 
يَغيْرُ هد الْخَطَ في السّاعَة (40 :6). وَلَوْ رَاقَبنَا هَذَا النَّحْمَ 
ي الليْلَة اَن عنْدَ عُبُوره خط (غرينيت» الَّذِي عَبَرهُ في 
الليِلّة السّابِقَة: وَنَظدنًا إلى السَّاعَةَ المَلَكيّة لرَأَيْنَ مَوْعَدَ ال 
يها لنمو. أبن ويوبت 

ما إِذّا مَا اسْتَعْمَلْنَا السّاعَةَ الْعَادِيّة أَيْ الشَّمْسِيّة التي 


!53 2 
"تبي 


عَفْرَبَّا) السَّاعِئٌ دَوْرَةَ كَامِكَ كُلَّ (24) سَاعَدٌ: 


يَدُورُ مُوَشْرُهَا (ء 
بْنَا أن عُبُورَهُ لسَط (غرينيتش) قَدُ تَأَخَرَ عَن اللَيْلة السَّابَِة 
وَ(56) تَانِيَة» كما سَيَتَأُحْبْ فى الليْلة الثالتَة 


١‏ ض 
ع 


ِمِقَدَارٍ (3) دَقَائْقَ 
بتفس المِقَدَارِ الزَّمَيَ؛ وَمَا ذلك َ يسبب حَرَكة الأزض 
الانْتقَاليّة» وَتَحَدّك الأوضٌ عَلَى مَدَارِهًا شار دَرَجَةَ وَاحَدَة 
كلَّ يَْم: مما يَجْعَلٌ خَط الزَّوَالٍ لا يَعُودُ إِلَى مَكَانِهِ نَحْتَ 
الحم 1 بَعْدَ مُرُورٌ (3) دَقَائِقَ وَ(56) تَانيَة وَذَلِكَ بِالتَسْبَة 
للسّاعَة الشّمْسيّة كَمَا قَدَّمْمًا. 

تحرص جميع م الْمَرَاصِدٍ ف العَالَم عَلَى اقَتنَاء السَّاعَة 
لمكي الي ْنَا بمَؤْقع الْجُوم في السّمَاءِ خلال (23) سَاعَة 
وَ(56) دَقِيقَةَ وَ(4) وان 

ما السَّاعَةَ الْعَادِبّةَ المي 3 ْنَا بمَوْ 1 قع الشّمْسٍ 
في السَّمَاء خلال (24) سَاعَةَ عَقْرَيَهَا) يكو 
فَوْقَ لقم (12) ظهْراً عنْدَمَا 6 0 خط (غرينيتش). 
وَعَنْدَمًا تير في ايوم الثّاني» م 0 سَاعَةٌء تَحَد 
نوش هذه السّاعَة قَذْ بلع الرَّكمَ (512 5 


لآنّ مُوَشْرَ 


مل 


عل الامشيواء السُتاوي 


الاعتدال الربيعي ٍ 


0 
الكره الأرضيّة 


القطبُ السْمَاوِي الجتُوبي 


اليَوْمُ الل لتخم وَالَيَوْمْ الشمسيٌ 


3 1 6 ات عا ع مدو 52 اي ع متو عادهم 
تدورٌ الارض دورة واحدة حول نفسها . 0 عن 


0 285 5 َه عي م 2 22 3 ١‏ 
2 يوم واحد. أي نهر وليل 1 أن :هله الدَّوْرَةٌ تَختَلف 
0 8 ا 8 ال 


يللاب لض ص كام 


(2023 ضاق (56) دَقبقَة 0 يتما جد 5 تلك 
الدَّوْرَةَ لآ تكتمل أَمَام ١‏ الفسكسن. تقب بها النسبيٌ 8 
بالْمقَارَنَ مَعَّبُعْدٍ النجُوم عَنَّاء ل قر ْدّ للأرْض مِنْ رَّمَنِ 


القطب السماوي الشمالي , 


/ القطب السماوي الجنوبي 


7 ال 
مَوقع التجوم في السّماء بإحدائيّنها على الكرّة السَّماويّة 


قَدْرُهُ (3) دَقَائِقَ و(56) نَانيَةَ حتَّى نِم دوْرَتََا أمَامَ الشّمْسٍ . 
أنّ الَْضٌ تَحُونٌ كذ عَيرتْ مَوْقِعهَاعَلَى مَدَارِهَا يوِقْدَار 
دَرَجَةٍ وَاحِدَةٍ ِسَبَبٍ حَرَكيهَا الإنْتقَاليّة: وَهِيَ نُحْتَاجُ إِلَى 
َلِكَ الزّمَنِالَذِي أَشَرْنَا ِل لم دَْرَتَهَا يك . 


0 و حب ع حل ايلو كت الى ا َه 

حديد درحجه وى ا 

تغيندََة رض كان الى سَطح الأْض» مع 
بَعْدَهُ عَنْ < خط الاستواء» شعَالاً أو خنويا: مُقدراً بِالدّرَجَات 
لْعوْضِية ؛ كََقُولُ هيه عَلَى فد (5أ حَمْس دَرَجَاتِ جَثُوياً: 
َي جَنُوتَ خط الإستوَاءء أو يَكُونُ عَلَى بُعْدٍ (20) عِشْرِينَ 


3 


دَرَجَةَ شَمَالاًء أَيْ سَمَالَ خط الإسَتواء . 

ما بالنّشبَة لتَحْدِيدِ دَرَجَةَ عَرْضٍ نَم ؛ َالأمدٌ مُخْتَلفٌ 
ما اذَه ةطح الأْض . عَلَى رُم من أَنَ سما لشمَاء 
ب أَعْطِيتْ إِخدَائيّات جَغْرَافيّة نشب الإخدائيّات الْجَعْرَافيّة 

زه الأوضكة ضيّة ‏ حَيْتُ نَجِدٌ فيا خَطَاً اسْتوَائياً سَمَاويَا وَ(90) 
5 عَرْض شَمَاليَة وَ(90) دَرَجَةَ عَرْضٍِ جَنَوبيّة» وَفِيهًا 
(360)نصْفٌ دائرة طول صَعَاويّة وَلَهَا شود وَهْميئ سَعَاويٌ 
1 امْتدَاداً لمخوّر الْكرَة الأرْضية . 3 1 الاسْتواء لقاو 
يُعَدُ بدَايَةَ دَرَجَاتِ الْعَرْض السَّمَاوِية ِيّ نوم ؛ وَإِنمَا يه 
َم لفطب السَمَاِي مو لدي هه وَيُعْطَى رَقْمَ (0). كما 
يعد 0 القطب الجَنوبيٌ هو نهَايَة دَرَجَات عَرْض الوم : 
: في (6180 وَلِهَذَا ول ِنَّ نَخِمَ (الذّنّب) في كوْكبَة 
(الدّجَاجَة) يَقَهُْ َقَعُ عَلَى دَرَجَةَ الْعَرْضِ السَّمَاو يَهَ (45). وَإِنَّ نَجْمَ 
(الشغرى اليَمَايّة) في كوْكَبَة (الكلب ابر َه يَقَعُ عَلَى دَرَجَة 
العَرْضِ السّمَاويّة (107) أيْ بُعْدُهُمَا عَنِ الْقَطْب الشَّمَالِيٌ. 
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بين يل 
00 1 و 


جه السَّمَاء 


5-2 - 


م للإنسَانٍ الْعَاديّ أَنْ يَلْحَظَ ير في شَكلٍ 
النُجُومٍء ِي مَدَى عُثره الْقَصِيرٌء ا 
وَيَيْنَهَاه ع ِلْمَاً أنه تَتَحَوّك ب بسْرْعَات هَائلة كما مَرّ مَعَنَا. 
2 وير الشقا عراب خلى تذى مبزن طويلٍ: 
أَظه تَمَيُرا طفيقًاً مَوَاقع الوم . 1 لما الْمَلّك سْ 
تيد الفنين لفن عر تكد رن لعي اي ات حَرَّك 
يام عبر مد عو لخي 
كَايوهمَاء مما سَاعَدَهُْ على الث باشل الي كَاَث َل 
انان الكَوْكَََانِ من ند (100.000) عَام؛ وَمَا سَتَؤولَ لبه 
كل مها يقد (400000) سكة ون يَؤنا عدا وَحْوَ شَكلٌ 
يَخْتَلِف كثيراً عَما تَرَاهُمَا عَلِيه الْيَوْم. 


ا 
هه 


ا 
3 
32 


ع 


22 5 ا 2 ع مدن 5 

أمّا بالنشبّة للكؤكّات التي يَسْلِك كل نخم مِنْ نجومها 
علي عي كع ا ع8 2 9 8 4 
انَجَامَاً خَاصَاً به. فَيَصْعْبُ النَجُوّ عن الشّكل الذى سَتَوُول 


بَعْدَ 100000 سنَة من الآن مُيْلُ 100000 سنة 


58 عَام 0م اكتشف العَالِمّ الفلكيٌ يبيد أن 
لون ريخ أَثْنَاءَ دَوْرَتَهًا الانتقاليّة حول اله لشمْسء 
َسْلَك مَدَارَهَا الإِمْلِلَجيّ تَمَامَآً وَإنَمَاتتّجهُ إلى يَمينه قَليلا 
تَارَة الى يَسَارِه يد 8 أخرّى؛ وَعَرَا ذْلِك يَوْمَهَا إلى أَثّر 


ا جيمس جِيئْر (1946-1877), 


أَكَدَ عَلَى مَا قَالَهُ (برادلي)» إِنَّمَا أَضَافَ إِلَيْهِ أَثَرَ جَذْبٍ 
الشْمْسِ فالا : "كن آنّ الأوَضْن كائك كدة كَاملة الإسْتَدَارَة 
أفمَصَرٌ آَثَرُ جَذْبَ الشَّمْس فيهًا عَلَى إِمْسَاكِهًا مِنْ أَنْ تَفْلَتَ 
من قَنِضَتهًا فَقَط . أمَا وَإنَّ الأرْض مُْتَفِحَةٌ عِنْدَ خط اسْتوَائها: 


َإِنَ تلك الْجَاذبيَة ْمَل ِي مل هَذِه الْحَالَة وَبالتَضَافْرِ مَعَ 
الْقَمَرِ عَلَى تَرنْح الأْض طب دَوْرَتَهَا الانتقاليّة» وَهَذَا يُوَدّى 
إِلَى رَحْرَحَةِ مِحْوَرٍ الأذض قَلِيلا عَنْ قط الطب لجخرات 7 
السَّمَاويٌ تتويء تلك النقطة التي تَعْتبرّهَا ايه لذ يتمد 
مَكائهًا : ةا عر تتجنم بي يل (الذَّثّ الأَضْمَرِ). وَهوَّ ما 


دعوم بلخم القطبي. َالْتِي كنا نَحْسَبُ أَنّ مِخْوَرٌ الأْض لا 


يَعَيد اتجاهة نوما أيدأ“. 
وَكل حب 00 َْحَ الأضٌ هَذَا يودي إلى انْتعَاد مخوّر 


الأرْض عَن التقْطَة التي كَانَ كَائِمَاً فِيهًا عَلَى سَطْح الأزض 


عل اصرتع 


ِمَقَدَارٍ (1) بمثرا سنوياء يقابل هذه الْمَسَاقَة لالتعا 
حك :1 وَهمىٌ هَائل الطول. تكن في وله نقطة القطب 


السّمَاوِيٌ الْقَدِيمَةٌ وَتَكُونٌ عنْدَ نهَابَتهِ نقْطَهُ لقب السَّمَاوِيٌ 
الجَدِيدَة . 

وَمَع َرَاْدٍ لاد شور الأْضٍ عَنْ مَْفِه الو علَى 
سَطح الأزض عَامًَ بَْدَ عَامِء يَرْدَادُ امْتدَادُ الخَط الْوَهْمِيّ 
لمحي في السمَاءِ 5-5 5 انْتَعَادُ نْقْطة القطب السَّمَاوِيٌ 

عَنْ مَكانهًا الأول وَذْلكَ بالنشبَة سان الَوْض لْذِينَ نْ 
يَلْحَظوا ذَلِكَ التّييرَ في المع بوُضوح قبل مُرُور مئّات 
السّنِينَ : نطرا إليعد اشيرق يق 5 و بين نَم اقب . 

و3 َعْدَ انقضاء (800. 25) سَِنَةَ ة عَلَى يَذءِ 3 تغير 
هق السَّمَاوِيّء تجدٌ أنَّ الْخَط السَّمَاوِيّ الْوَهْمِيّ الْذِي 
كَانَ يَتَدَ ايد امتداده طيلة تلك لمَثْرَة» مَعَ 
عَنْ مَكانه قَد ل الى أخرة 4 بوه مُتحَود لا إلى دَائرَة ة مُتَظمَة: 
وَأَنَّ التْقَطَةٌ التي حَدَتْ عنْدمًا انغلآق الدّائرَة وم فس قط 
القطب لني كَانَ مخوَرٌ الأزض قَنْ غَادَّدَمَا مُنْد (800. 25) 
سََةِ. وَتَكُونٌ الأرْضٌ خلال بَلْكَ لحمب الطويلة مِنَ الزَّمَنِ 


ع 


كو | اعون 9 ا سح 3 5-0 2 ني د ل عع 
قَدْ رَسَمَتْ بِمِحْوَرمًَا في الْبَّدَ الشَّمَاايَّةِ لِلسّمَاء مَخْرُوط 


تَعَيّر مَكَانِ 


مم ابتعاد محوّر لش 


5 


وَهْمِيَّاً رَأَسَهُ عِنْدَ مَوْكَز الأزض : وَقَاعَدَتَهُ هي تلك الدَّائرَة 


الوشيكة همي في السَّمَاء ؛ كنا تكو أذ ومنت قوط أقة 
وَهْمِيًا بمخورمًا يما يي الب الجَنُوبية بيه للسَّمَاء: عَلَى غرّار 
الْمَخْوُوطِ الأول وَتَكونٌ نْقطَةٌ الْتقّاء رَأْسَيّ المَحْرُوطيْن في 
مَرْكَزِ الأْض. وَهَذَا يني أنَّالقُطب الْجَنُوبِيٌ غير مَْقِعه 
لت كذ وَسمَ في ال الصاو الْجَنُوبيّة ذَاتَ الدّائرَة 
التي رَسَمَهَا القُطْبٌُ الشَّمَالِنُ في الْقَيََ السَمَاويّة الشّمَاليّة. 


مجر قو قلق ق 


نقْطة القطب الجَنُوبيٌ 


لا نَحِدَ عنْدَ النهَاية الْجَنوبِية للمخوّر السَّمَاوِيٌ الوَهْمَيٌ 
نجنا بدن اتيقاتة تنم القطب الجتويخ تنا هق الت لقال 
لنب ِلنّهَاَة اشّمَايْة لِذَاكَ الْمِْوَرٍ. 

اْجَنُوييَ السَمَاوِيٌّء فَنَّهُمْ يَستعِيُونَ بكَوكَبَة «التَصَالبٍ 
العثر بي تبقَدَرُونَ مَسَاقَةَ في السّمَاء تُعَادلٌ (4) أَمْمَالِ مَسَافَة 
الخَط الطويلٍ في كوْكبَة (الَضَالَبِ الْجَنُوبِي). وَيَمَدَونة علو 
اسْتَقَامَة ذلك الخطء ددا مِنَالتجم الفشتى (نَجْمَّ النَصَالَْب). 


وَعَنْد نهَايّة تلك الْمَسَافَة بون مَوْقةٌ القطب الجَنوبِيٌ 


وا ا ير مر -55 أ 
إحدائيّات الكرة السَمَاوية 


8 1١ 


تم القتوئرن الكرة العتارة إَِى (360) خط طول أَوْ 
عُتَيدُوا خط الطول )0( المُنَطبِقَ عَلَى 
حَطُ طول (غرينيتش» عَلَى سَطح الأَْضٍ بِدَايََ لتك الخُطوط 
السَّمَاويَة الطوليّة وَالقط السَّمَاوِيَ المُعَابلَ لهذا لصط خط 
منتصّة مُنْتَصَفٍ اللَبْلٍ السّمَاوِيٌ ؛ ؛ كما قَكَ قَكَمُوا تلك الكرة إلى (180) 
دَائْرَِ عَرْضٍ : (90) منْهًا في نصْفٍ الْكرّة السَّمَا اموا" 
(90) مِنهَا ني نف الْكرَة السَمَاويّ انوي يوا خط 
أو دَائرَة الْعَرْضِ )00( المُْطبِقَة عَلى خط الاسْتواء الأرضيٌ 
بِدَايَةَ لتك الحخطوط وَسَمَّوْهَا (الذَائِرَةَ الاسْتو تَوَائيّة السَّمَاويّة) . 


نصف دائرَة طول وا 


القطب الشمالي السماوي 


القطب الجنوبي السماوي 


7 وَاعْتَمَرُوا الدَائَرَة (90) تالا وَالَتِي تَحَوَّلَتْ ب سيب 
صِعْرمًا إلى نقَطةء (الْقَطتَ السَّمَاويٌ الشَّمَالِىَ) : وَهُوَ يط 
عَلَى نُقْطَة القْط ب الأَرْضيٌّ الشَّمَالِيٌ. 

كي اعْتَبَرٌّوا الدَائرَة (0)90 جَنوبَاً: وَالتي تَحَوَّلَتْ بسَبَبِ 
صِعَرِمًَا إلى نْقْطَةَء (القطبَ السَّمَاوِيٌ الْجَنُوبِيَ): يي 
عَلَى نُقْطَة الْقُطْب الأَْضيٌ الْجَتُوبِيَ 

وَاعْتَبرُوا الخط الوَهْمِيَ الواصل بَيْنَ القطبَيْنٍ السَّمَاوييْن 
الشَمَالِيٌ وَالْجَنُوبِيٌ (المخوّر السَّمَاويٌ). وَهوَّ منطبق على 


المخوّر الأضيّ . 
وَتدْعَى الدَائرَة الي تَْسْمُهَا 

حَوْلَ الأض خلال م كَاملٍ (دَائرَة 5 لوق 

0 (دَائْرَ 37 بوي 3 البُرُوجَ السَّمَاويّة وَعَدَدهَا اننا عش 


ا 5 2 تفيشف: ول تلك الذّائرّة . وَتَضَكل هذه الذّائرَة ئرَةَ مع 
خَطُ الاشتواء السَّمَاوىَ وَآوية كَدَدَهَآ (3. 33): تسب نتعلة 


تقَاطعهمًا (الْمُْنَدَةَ) . 


القطب الشمالي السماوي 


1 
القطب الجنوبي السماوي 
3 ق ع 3 عير حُ 
2 قُشمت الكرةٌ ١‏ لسَّمَاوية بْهُ إلى قَسْمَيْ: فصل بَيْنَهُمَا الخط 


الإسْتوَائِيٌ السَّمَاوِيٌ يام هماماو 


الشَّمَاليَة. وَدُعِيَ الْقسْمٌ الْجَنُوبِيٌ مِنْهُمَا (الْقَبَةَ السَّمَاويَة 
0 00 
عراب التجتوم 
لَقَدْ صَنَفَ العُلَمَاءُ نوم سيد 39 خَمْس مَرَاتِبَ 
َجَعَلو | أَدْنَاهَا قَيِمَدَ رَفْمِيَةَ أغلاهًا مَوِتبَ بكترا لقعانا. 


َنَجْمُ (الشغرى الْيَمَائيّة) مِنْ جوم لمر لأولى. وَهَوَ 
7 لمَعَاناً: جعَلَت قِيمَيهُ اميه )1 -) وَمَدله الشفيك. 
وَلَعن الشواهما: بئْنَ نوم السّمَاء مثْل هذه الْمَكَانَة. آنا أقل 
نَجُوم السَّمَاءِ لَمَعَاناًء فَهِيَ نُحُومُ الْمَْتبَة الْسَامِسَةء وَقِيِمَتْهَا 
المي (5) . 

وَتَتَدَمَحُ جوم السّمّاء بَيْنَ هَذَيْنٍ مين مقيذا | 
مُبُوطاًء علْمّاً أن نجُومَ الْمَرْتَبَة الأولَى قَدُ أَعْطَيَتْ رَقَمَيْن 
هيا : (1-) لما كان منْهًا شَديدَ اللَمَعَانٍ كَالشعْرى اليَمَانية 
وَالشَّمْسء كَمَا قَدَّمْنَاه و(1) لما كَانَ منْهًا أَقَل لَمَعَانَاً مِنْ 
دين اللجنمين . لذَا كانت مَوَانَبُ الوم الْحَمْسِ دمي : 
(الأولَى وَالَانِيَةُ َالَالِئَةُوَالرَابِعَةٌ وَالْحَامِسَةُ) تَُابِلَهَا سه أرقام 
هي : (1-) . (1) , (2) , (3) . (4) و(5). 

وماك ب ذَاتٌ جوم حَافتَة» بَعْضْهًا مُتَقَاربٌ 
وَبَعْضْهًا الآخَرٌ مُبَعترٌ ٠‏ كم ينيقي #للعة ين عطرة فى 
شَكلٍ هَنْدَسِيّ» فَسَموْمَا دُونَ أَنْ يَرْسُمُوا لَهَا شَّكلا مُمَيّراً. 


وو 5 بمو 

رموز النجوم 

كَمَا يُعْرَفَ ابت في الْمَدِيئَة عَنْ طرِيالوْفِ إلى الي 
الذي يُوجَدَ فيه ذلك الْبَيتُ ثم إلى الشّارِع الْمُوّدي إِلَيْهء ثّ 
إلى ْنَا ء وَدَكم ذلك الْبَبت فيهء كَذَلِك يُمكننا أنْ تَسْتَوْشْد 
إلى أي نَم ون نموم النماء الهائه عن طرق مغرف الحو 
الموموو قرا 1 م مَْقِعِه مها ثُمَ اتيب ب الذي صُنْفَ فيه عَلَى 


هه 1 


72 


دح هوي 0 


0 
- 


7 ولاس سنت 


#ة. 


كر 
9 


عَلَيْا لَمَعَانًْا البَرَاقَء دُونَمَا حَاجَة 
مَوْقعُهَا مِنَ السّمَاءِ فَوْراً. وَمِنْ أَمْئَالٍ تلْكَ النجُوم (الشعْرى 
الْيَمَايّة في كوكبَة (الْكَلْب الأكبر ) وَ(السمّاك الوّامح) في 
كَوْكْبَةَ (الْعَوّاء) وَالْعَيُو ق) في كؤْكبَة (مُمْسِك الأعنّة) وار 
الْوَاقع) في كَوْكْبَةِ (اللورا أَو السَّلْياق)؛ وَغَيْرهَا . 

ما النجُومُ ذّاتٌ اللّمَعَانِ الََْافتء قلا يُمْكِنٌ الاسْتد لآل 
َلَيَْا إَعَنْ طَرِيقٍ مَعْرِقَة الكَوْكََةِ الْمَوْجُودَة فيهَاء ثم الْحَرْفٍ 


قد أَسْبَعْ الأقدَمُونَء من فلكيّينَ وَفلاسفة وَسْعَرَاءَ عَلى 


ا 
اس اير 


47 ركؤكبة (بُرْج 


الْحُوُوفَ 
تَعْطى النجُومَ الْبَاقِيّة فيهًا أرقَامَاً 
مُتَسلِسِلة بَدُءاً مِنْ رَقَم (27) وَهْوَ الوَّكمُ النَالِي لِعَدَدِ الْحرُوفٍ 
الأببجَديّة اللأتييّة : 57 (26) حَدفاً . 
وَمِنَ الْكَوْكبَاتِ الَتِي سُمْيَتْ نُجُومُهَا بحرُوفٍ. كؤكبَة 
(الدّبٌ الأضْعَر). فَقَدُ رَمِرَ لنحومهًا السَّبْعَة خرُوف 
أَبَجَدِيّة هي : (أ) أَوْ (ألفا) الِب الأَصْعَدُ » (ب) أَوْ (بيتا) الدب 
الأَصِعَدء (ج) أَوْ (جامااء (د) أَوْ (دلنا): (س)» (و) 2(3). 
ما في الْكَوْكبَاتِ التي زَّادَتْ نَجُومُهَا عَلَى عَدَّدِ الحُرُوف 


ع لق حم و 


بسسيعة 


: أو يور أو عَيوقات أو تبقات أز أذزات: 
لل ذَلِكَ حَركَبهُ الْجَار) وَعَوْعَيَ 
ل (الذْبْ الأَسْمَرِ وَالدّبٌ الأخبر) 


المُثْملة) 


الأنجَدِية ققد رُم نجوه الَِدَعَنْ ول بأَرْقامء كَمَا هُوَ 
الْحَالُ في كَوْبَةِ (الْكَلْبٍ الأخبر) حَيِتٌ دُعِيَ أَحَدُ نُجُومِها 
باشم (27) الكلب الأخير. 

ما الجُومُ الي يَكُونُ لَمَعَانَْا حافت لدََجَةِ كبيرَة. 


وَل بْرَى إلا بالْمَرَاقِب الْكبيرَة» يمن الترْفُ إلا وَإِلَى 
مَوَاقِعِهَا بوَسَاطَة أَطْلّس تُبُومِيٌ فَلَِيّ دُعِيَ (سِجِلّ تَمَاذجٍ 
امّجُوم) 1م00 . ده فيد متؤقغ ال حم من اكوك كُمَ 
عد فيد و فم النخم خقترنا يانم + مُكتّشفه وَوَاضِع الأطلس 
انحو مىٌّ الي سج فيه َمِل ذَلِكَ النَمْ الْمُسَمَى (359 
وولف) أَيْ إَِّهُ النَجْمُ ذو الرَهُمٍ (359) فِي الأطلّس انحو مِيّ 
لوّاضعه (وولف). وما عَلَى الباحث إلا أَنْ يَعُوَ إلى الرَكم 
(359) فِي فَهْرِسْتٍ هَذَا لأَطلَسِ لِيعْرف مَوقعَ هَذَا النّحُم في 
الكنمّاءء وَالْكَوْكَبَة الْمَؤْجود فيه . وَُنَاكَ جوم مُنُعَرلةٌ يُحَده 


مكَاَا مِنَ السّمَاءِ في ذَلِكَ طلس قوق أل تزئط وي 
َإنّعا مدل عَلى مَوَاقِعَهًا عَنْ طريق أقرّب ب الْكَؤْكبَات أو 


5 5 


جوم المَسْهُورَة ليها ٠‏ 

بروج 

َتَأَلْفْ بروج 200112 مِنْ اننتَئْ عَشْرَة ة كَْكبَة َجْوية: 
رت بِهَذَا الإسيم عن غَيْرهَا منْ كؤْكبات السّمَّاء الأَخْرَى 
نا تك حَوْلَ (دَائرَة الكشوف وَالْخْضوف) السْمَاويّة عَلَى 
شَكلٍ شريط تمه الششسٌ ظاهرياً أَمَامَهٌ خلال عَام كَامِلٍ 
ابم ابوج في عُلَ َل بن فصول الكت 
مَاءُالمَلَكِ بَعْضَهًا بِالْحَِوَانَاتِء وَبَعْضَهَا الآحَرَ 
تبات أَوْ أدَاةِ . كَمَا أَطلَقُوا عَلَى بَعْضِهًَا صِمَاتِ بَشَرِيَة وَأَعْطُوْهًا 
الأَسْمَاء الثَاِيَةَ : (الْحُوتَ - الحَمَلَ - النَّوْرَ - الْجَوْرَاءَ أو التَومَان 
- السّرَطَاتَ - الْأَسَدّ - السّعملة أو الْعَذْرَاءَ - ميان - الْعَقْربَ 
- الْقَوْسَ أو الرّامِي - الْجَدْيّ - الدَّلْوَ آَوْ سَاكبٌ الْمَاءِ) . 


وَقَلُ شَحَهَ + 


منْطقَة البرُوج 

سكل مِنْطَقَةُالبَرُوجٍ في السّمَاء مَا بُشبهُ شَرِيطاً يريد 
عَوْضْهُ عَلَى (16) دَرَجَةَ عَرْض سَمَاوية: لب عدن (دَائرَة 
الكفوق وَالخشوف» + نذا يُطْلَقٌ على .هذه الذائرة أَنْضَا 
اسْمٌ (دَائْرَة : البرُوج) لها تَكَادُ توس شَرِيط (البْروج) ؛ إِذ 
ل يَِيدُ بعدُ حَافْتيْ ذَلِكَ الشَّرِيط عَنْهَا أكُثَرَ منْ (8) دَرَجَات 
عَرْضٍ سَمَاوئة َمَالا وَجَُويا إلا قبيلاً. 

ودار : الكفيك وَالْحْسُوفٍ) هي الْمَسَارُ | لظاهرِيٌ 
للشمس عَلَى مَدَارِ السّئة . وَهيّ َتَقَاطْعْ مع ع استواء 
الأزض بِرَاوِيَة قَدْرُهَا (23.27) دَرَجَةَ وَيَتِمُ لتَقَاطمُ عَندَ 


2 له 7 1 3 عد 1 . ا 5 > 
نقطتيّن تقعان على خط اسْتواء الارض. وتدعى إحدى 


نقتي لبن َنم ين عِنْدَهُمَا التَقَاطُمُ مقط الصَّعُود) يَيِنَمَا 


تَدْعَى الثَانيّة ف روي وَعَنْدَ تَعَامَد د امس عَلَى خط 
الاسْتوّاء عنْدَ النْقْطَةَ الأولى» يبدأ الاعْتدال الودِعِنٌ فى 


نض الْكرّة الشَّمَالِيَ» وَعَنْدَ تَعَامُدِهًا عَلَيْهِ عنْدَ التْقْطَةَ التَانيَه: 
بد الاتدَالُ الْخَريفِيٌ في نض الْكرَة الشّمَالِيَ أَيِضَاً. 
فين أَنْنَاَ دَوْرَتَهَا الإنْقَايَّة حَوْلَ الشَّمْسء تَحْتَاجُ 
إلى مُدَّة ننه شهُورٍ - أي إلى فضل كامل - كي م2 م8 
بروج : ٠‏ وَعَلَى هذ فَِّي نحا إلى سَنَةِ امِل كن ” تم دَوْرَتَهَ 
َمَامَ جمِيع ؛ بروج السَّمَاء . حول الشْمْس ظاهرياً 6 بج 
منْ وج السَعَاء في كل شَهْرِء هُوَ اضطلاح تابي َل 
يَتَصِفٌ مع الَاقع لسََيْن: 
1 لأَنّ وض مي الي تت ترك مم بروج لذ الشَّمْسٌ . 
2. لأنَّ الأرض : آَم (30أ موجه طول َموي كل 
شهر وَبَعْض بروج مغل (الستملَة أ و الْعَذْرَ اء) وَ(الدَلُو َو نشي 
بايا ل ري ينما 
0000 ابوج الثَالية يه : (الْمِرَان) وَ(السَرَطَانِ) وَدالْحَمَلِ) 
َالْحُوت) عَلَّى كدخ (18-10)مَرَجَةٌ طول شَمَاريه 


ا 


توزع بروج شي السَّمَاء 


ْنَا كف أَنَّ(دائرَة لوف وَالْحْسُوفٍ) - أي (ا: 7 
لبوُوج) : قاط مَعَ خط الاسْتوّاء الأرْضيٌ في التفطتينٍ 
لين يبد ئدَأُ عنْدَهُمَا الإعْتدَالآَنِ : الرَبيعِي وَالْخَرِيفِيُ: مشكلة 
رَاويَة قَدْرُهَا (27. 23) دَرَجَةَ؛ وَهَذَا يَعْني أن نَضف: تلك 
نض الكَرَةٍ الشّمَالِينَ ١‏ بَيتمَا يَقَعُ نضفُها 
الآحَرُ ني سَمَاء نضف لكر الْجَنُوبيَ. 

وما كَانَ ربط لوج بيطا يك الدَائر رَة » تَحدُ أن 
ويؤ يلك لمرو تفع في سَمَاء نض الْكرَة الشَّمَالِتَ َع : 
(الْحُوتٌ» جيل الوك ال زا 5 التّوْآَمَان القوطانء 
الأسَدُ) .يَبسَمَانَدُ أنَّاْبرُوج الس بَاقية. تَقَعُ في سَّمَاءِ نضفٍ 
الْكرَة الْجَنُوبِيَ وَهِيّ : (الشثلة أو الْعَذْرَاءُء الْمِيرَانُ» الْعَفْرَبُء 
الَْوْسٌ أو الرّامِيء الْجَدْيء الدَّلْوٌ أو سَاكبٌُ الْمَاء) . 


الدّائرَة ئرَة تَقَعٌ في سَمَاء د 


ود الشّمْس إِلى الْبُرُوج 
كَانَ الاعْتَقَادُ السَّائدٌ لَدَى الأقْدمِينَ: وَبخَاصَّة لَدَى 
اومان ِي العُصُور الوُسطَىء أن لض هِي مَرْكَوُ الكَوْنِ. 
أن الس وَالُجُوم م هي الي دور حَولَ الأرْض» كاب َتَرَاءى 
نا الذه مْرٌ ظاهرياً . كمَا اعْتَقَدُوا بن الشفت يتاك أمَام بروج 
السّمَاء مُجَتَارَة بَرْجَاً ادا منْهَا كل شه 5-9 ا 
دَوْرَتهَا السنوية حَوْلَ الأرْضِ ؛ لذ 


دَخَلَتْ (بْرْجَ الْحَمَل) .ا 
3 عل فيه » وَل 
يَدَالَ هَذَا الاشطلاحُ 
مُسْتَعْمَلاً في التََّاوِيم 2 


9 ٍ 
53 حَنَّى اليؤم برَم حَطئه. 0 


ب سل التسم برع الأسف 3 إيارل ندعل امس برج 


ذ اله اقعٌ أنَّ الأرْض أَنْنَاءَ دَوْرَتهًا الاَْقَالية حَوْلَ الشْمْسء عَنْدَّمَا 
تَصْبحُ عَلَى اسْتَقَامَة وَاحَدة ة مع ب بادايّة 0 د البرُوج: وَالشَفيك 

توما ؛ يقال عِنْدهَا بأنّ لشّمْس قَدْ دَحَلَتْ ذَلِكَ ازج . 

وَهَذَا يعني أَنَّ سُكانَ الأَرْضِ ؛ لَنْ يَرَوْا ذلك لزج الذي دَحَلَنهُ 


الشَّمْسٌ وَلاَ ابوج الأزبعة التي دَحَلَتْهَا قبْلَهُ: لأنّ تلك الْوُوجَ 
تكونُ مُوَاجهَة ِلأرْض خلال التَّار يتما يرون يدوج الألفرى 
المُقَابِلَة وَالَتِي تُوَاجِهُ الأرْض لَيْلاً. 


تغيّرٌ مَوَاقِيت دُخُولٍ الشمْس إلى بروج 
لَعَد لوح 3 ميقاتٌ دُخول الشمْس إلى بروج : 


َل تابن عَلَى مَدَى الْقَرُونِء من ذَلِكَ : أَنَّ الشّمْسَ كَانَتُْ 
في قار 08250 قد تَدّْخُل ابزح الّوْر) يَوْمَ (21) 
آذارَ حينَ تكو عَمُودية عَلَى خط الاسْتوّاء عنْدَ (نُقْطَةَ 
الصَعُود): حَيِتْ يَبْدَ تدأ َمَهَاالإتدالُ لوبي . وَفِى حَوَالَيْ 
عام (450) ق.م. أَخَدَّت التق يَدَخُل (بَرْجَّ الْحَمَلِ) 


م ع2 


في وَل يوم من ايام الاغتدال الربيعي . ٠‏ وفي حَوَالِنَ عَا 


5م أَخَذَّت الشَشسٌ تذغر (بَرْجَّ الحُوت) مَعْ _ 
يوم من يام الاغتدال الرَبيعيٌ . 
َكَل حَارَ المَلكيُونَ الْقَدَامَى في ع لل الكامِن وَرَاءِ 
هذا َع ٠‏ وَأققوا في إبباد تَعْليل له . 
دوم 9 


اله حيرات (الأتقلاب الصيثي) 1 1 الى 50 
0 0 ' 5 2 2 
5-5 لا سن 5-6 8 
3 ل وَلمَا 7 الفلكيٌ 


ذَلِكَء وَأضَاف إِلَيْه أَثْرَ جَاذْبيّة الشّمْس قائلاً : لَوْ أنَّ الأزض 
56 قراس ع 6 5 1 0 د ن 2 

كانت كرّة كاملة الاسشتدارة» لاقتصّرّ أثرٌ جَذب الشمس فيهَا 
0 5 سي و 5 ا 0 ع و اضرا 

ني إنقائها ين أن كرت بز َيِضْتهًا فَقَطء ما وَأَنّ الأوضّ 


تير 


سر 


6 مفحَةٌ عَدْدَ خط اا سْتَوَائهًا ِِنَ لك الْجَاذيَة تعمل في مغل 
هذه الحَالة وَبِالتَضَافْرِ واكم م الْقَمَرِ عَلى توح الأزض طيلة 
دَوْرَتَها الإنْتقَاليّة. هَذَا التَرنْخ الذي يودي إِلى تَغْيير مَوْقع 
قطن السمَاوي نبلب لشكَانٍالرضء وَتَكِ مؤقع لين 


3 59 2 
الارضييّن أنْضِا 
26و عدوي 


24 2 55 حم فور 
القطب السَّمَاوي ومباكرَة 


إِنَّ تَرَنْحَ الأْض أنْنَاءَ دَوْرَتهَ نا حَوْلَ الشَمْس 
: قُطئر 11 لبي 
رهما نَظَرِيَا نفطتين اتن 


5-5 لي رَخْرحَة محوّر الأَرْضٍ 'قليلاً عَنْ 
الجَغْرَافييّن رعورب. لين تَتَرُ 


تكد كمي مَكَانَّهُمَا. 3 أ نَم في بل (لذّبالأضفر). 
ةلجم لفغي الح و ٠‏ وَالْتِي 
ا ترد أن مِحْوّرٌ الأزض لا يُميْدُ اتكافة وا ادا 


؟خاعة 


ع إلى اتاد محْوّر الأزض عَنِ 

لنْقْطَة التي كان قائمَاً فيا عَلَى سَطْح الأضٍ بِمِقَدَارٍ (12) 
مرا سنوي يقابل هه المَسَاقَة في السَمَاءِ خط مُنْحنِ وَهييٌ 
مَائلٌ الطول: ه كن فلن وله نقْطَة الطب السَّمَاوِيٌ الْقَدِيمَة 
وَتَكونٌ عِنْدَ نَهَايَِهِ نقطَهُ الْقَطب السَّمَاوِيٌ الجَدِيدَة. 


| نودي تلك ١‏ 


ع 
ا ل 


وَمَع َرَايْدِ ابْتعَاد مخور الأزض عَنْ مَوْقِعِهِ الأوَّلِ عَلَى 
طح الأزض عَاماً بَعْدَ عَام ٠‏ يَرْدَادُ امْتدَاد لط القضية 
الْمُنْحَنِي فِي السَّمَاء : م ابْتَعَادُ نقَطَة القطب السَمَاويٌ 
عَنْ مَكانهًا الأوّلِء وَذْلِكَ بِالنشبَة كاد الأزض الَذِينَ ل 
يَلْحَظوا ذَلِكَ التغيير في الْمَؤْقع بوُضوح قبل مُرُورٍ مئّات 
السّنِينَ» نَظراً لبعد الهَائِلٍ يبا وَيْنَ حم القطب. 


2 نت عل 2-2 


وبَعْدَ انْقضّاء مُذَّةَ(25800)سَئَةِ عَلَى بَذْءِتَعَير مَكَانِ القطب 
وي نجد أَنَّ الخَط السّمَاوِيٌّ الْوَهْمِيٌ الْمُنْحَنِي: الذي كَانَ 
اتاد طيلة َلك الَْرَةمَ تاد مخورٍاأرْض عَنْ مك 
قد التََى آخرُه بأوّله. مت مُتَحَوٌلا إلى دَائرَة طم ون الْطَة لني 
حَدَّث عنْدَمًَا الغلاق الدَائرَة ب نَفْسُ نقطة القطب التي كان 
مُنْذْ (25800) سَنَة . 2 الأوض 
َل بلك اسه الطويلة مِنَ الزَّمَنِ قَدْ رَسَمَتْ بِمِحُوَرِهَا في 
القبّة الشَّمَاليّة للسَّمَاء مَخْرُوطاً وَهْمِيَاً: رَأَسُهُ عند مْكَرْ الأزض » 
وَقَاعدَتْهُ هي تلك الدَائرة الْوَهْمِيٌّ في السَّمَاءء التي أَشَرْ نا إِليهًا. 


8 سار 


محُوَرٌ الأزض قد غَادَرَهًا مُنْذْ 


كمَاكُوُ رسعت مخْرُوطاآحَرَوَهيء بحوراَضَا في 
مب جنوي ة لِلسَّمَاءِ؛ عَلَى غرَار الْمَخْوُوط الأوّل . وَنُقْطَة الْتقَاء 
َأْسَيْ الْمَخْوُوطَيْنٍ تون في مَْكزٍ الَرْضٍ 

وت تر اجا الْمِْوَرِ الأرْضِيّ» في كل عام مِنْ 
مَكَانِ القطب السَّمَاوِيٌ دِيم إلى مَكَانٍ القطب الصَمَاوَيٌ 
الْجَدِيدء يِتَمَيَدْ مَوْقَعٌ نُقْطَة الصّعُود عَلَى خط الإسْتوّاءء مما 
يَجْعَلٌ الشَّمْسَ تَتَعَامَدُ عَلَى خَط الإسْتِوَاء عنْدَ تلك التْقْطَةَ يَْم 
(21) آذارء قبل مَوْعد تَعَامُدِهَا عَلَيْهًا في الع السَّابِقٍ برَمَنِ 
قل كليلاً عَنْ (20) فيد وَيَعنِي ذَلِكَ أَنَّ الْفُصُولَ الَادنَة 
الأخرى سَتَْقدَم بدَايةُ كل نا فس الْمقدَارٍ المي أَيْ 
اتاعية رماي عه راقنم الذي صبله: 

وَمَعَ اسْتَمْرَارٍ هَذْهِ المُيَاكرَة ة عط 01 2زهزووععع1]22 
655 ا خُلور 5 الْفُضُوا 5 قبل ونا في كل عام 
- نَجدُ َه بَْدَ مُرُورٍ (2375) سَنَة سَيَحُلٌ كل مِنَ الْفُصُولٍ 

الأرْبَعَة متكراً بِمِقْدَارٍ شَهْرِ عَنْ مَوْعِدِهِ الَذِي كَانَ يأنِي فيه عِنْدَ 


520 ووه 


بدَايَة هَذَا لتَارِيخ - أَيْ مُنْذّ (2375) سَنَهٌ - وَهَذَا يَنِي أ 3 
7 مس ص مسي ل ا 
الرَّبِيعَ سَيَميل إلى التدودة وَسَيْصْبِحَ الصَّيِف أكثرٌ اغتدالاء 
1 7" ا ب رع انس 
وَسَتَوتَفعٌ قليلا حَرَارَة الخريف. وَسَتقل قليلا برُودَة الشتاء . 


ما إِذَا ما الْتَظُوْنَا حَتَّى مُدُور (7125) سَنَةَ من الآنء فَإِنَّ 


الفضول الأويقة سَتَمَنَادَلُ مَوَاقَعَهًا ؛ إذ يضح الرّبِيع شتاءً» 
وَالشّمَاءُ خَرِيفَاً» وَالْخَرِيف صَيْفَاً» وَالصَّيِف رَبِيعَاً. 


مَُاكرَة بروج 

إِنَّ الْمبَاكَرةَ الى حَدَنَتثْء كمَا رَأَينَاء في تَعَامد أَشِعة 
الشّمْسٍ عَلَى خط الا شتوَاء عِنْدَ نقطة الصّعُودء تَجْمَل الْخَط 
الْوَُ يّ امد من الأْض إلى دا لبج السمَاوي» وَبتَهُما 
لشَّمْسُء يَوْمَ (21) آذار لأَيَمَُ عَلَى بِدَايْة البُج» كَمَا كَانَ 
عَلَيْهِ الأمْرُ في العام السَّابِقء وَإِنَمَا يَقَهُ عل بده قَلِيلٍ. 
قي أذ ذلك ا 
مَعَ الج 


وَيَعْد انقضاء مد 0ت عَامَاُء : 


بس" 


ى يق يَقَعُ قبْلهُ عل دَائْرَة 5 
٠‏ وعدا يدك نا مِنَد دف ع قصل بن القصُول 


التَلانّة الأخْرى . 
وَعَلَى هَذَا الأسَاس نشتطيح أن نقِسرَ مَا تَمَلنْهُ إِليْنَا 


2 ووه عر 


الْوَنَائقُ التَارِيخيَة مِنْ أنه مُنْذ عَام (2825) ق.م. كَانَت 
اليف دحل 3 بج الشؤر) يَوْ يَوْمَ (21) اذاو وخيف أن 
أشجحت مذ عَام (450) ق د دغر (برْجَ الْحَمَلِ) يَوْمَ 
4ق آذاز: وكيف أنها تذآأت كذ حَوَاليٍ (62) سه سََدٌ تَدْخُلُ 

ْرْجَ الحوت) يَوْمَ (21) آذارٌ حَيِتٌ سَعَطَلٌ فيه لمُدَّة (2313) 
7 دادم لتُعَادِرَهُ بَعْدَهَا إِلَى (بُرْج الدَّلو أو السّاقِي) . 


كوْكبَاتٌ السَّمَاء الشّمَالة وَبِرُوجِهَا 
ك3 كك المَْأَة أ ة الْمُسَلْسَلَ 01162 


1 م 


من كوكبة (ذَات ريا مِنْ جهَةء وَبَيْنَ برج 
اررق . من جهة -95 وَتَالّفُ من :8 : نوم تَنْتَظم 7 


تير 


شكل ناوي عقو صِلْعَامَا خَطَانِ مُنْكَسِرَانِ غائد على أخد 


خط مَسْتَة خَط مُسْتَقيعٌ قصيرٌ . أَقَرَبُ نُجُومِهًا إلى الْقُطبٍ عب ئًَ 


حَوَالَيٍ (45) 2 عرض متاوظ 35 العَائمُ 


يا 

0 2. 0 ١ 

عند 3 س الرَّاويَة: نَجَم مُشتَرَ : 2 ةذه #تخييا ! 
تت عسو 2 ٍ الدوخة لين [ 

هذه لكوع وبين كؤكبت © ا د ا 7 


(الْفَرّس). و« - 


لذا يُدَعَى () آلف 0 د 
1 ايا 
5-00 1 ضر َ لخ م “لاني 
الْمَدآة الْمُسَلْسَلةَ أو ا 7 
9 1 1 1 مير 2 خ«طييي 7 0 
(الفرسّ) . ل ال * 


عل 
ود 


يِنَ النخم دع (يَد 
07 المسلْصكة) وَالنَجُم الْمُسَمّى (رِجْلَ الْمَرْأة 
المملشلة)+ وَفى آغنات الْمَضَاءء 4 اكتشّاف 


الذئب 12105 ] محدة القسكاة ة (مسئيه 31) أو (1131). وَهىّ 
ا ]اسه 5 00 ب 2 ع 2 وى ع 55 
توصي 52 ع الْمَحَدَةٌ الوّحيدة التي يمكن للعين 
ول وو در الء عدا أن 51 ل سِ 


ع كك اتير 


1 5 الشَمَاليٌ . 


وَفي 


(الْمَدَا: 
المس د 
ظ يُدعَى (عَنّاق الأض) 
1 حنثت رلك ال" ١‏ 3 

مغك لح لا أؤلج) جيم الَأ اْمسلْسَلة. 
اع وَهوّ نَم مدو يعْتَبّرٌ من أَجْمَلٍ 
النْجُوم المُرْدَوجَة حين 1 ليه بالمزقب» إذ 


السّماويّة الشمالية .,ء 7200 ).. تك 2 م عد 6س 2 22م 
يئدو الاول بلون اليّاقوتة الصفراء» أما الثاني فكانه 


الآخر دَوَرَة واحدة | 
ل صب 2 2 
كل (959) امكةة 
اخ عه 


وانهما يَبعَدَانِ عَم 
مَسَافَةَ (400) سَنَهَ 


2 0 ل ص 0 


اوس الأغظم) . 
الك من 504 


نوم منًْا لأمعَة - 

بَعْضٌ الشَّيْءء إِذ إِنَهَا مِنَ الدَرَجَة الرَابِعَ أَمَمْهَا (سَعْدُ 
الشُعُود) وَ(سَعْدَ الْمَلك). وَمَا بقَى منها جوم حافت ص 
القوقة 3 الْحَامِسَة ورب بم فيا إلى القطب الشْمَالِيٌ يعد 


عَنْهُ مقدَارَ (89) 0 عرض سَمَاوية . 


1 ئََ العْقَاب 1113 لمر 

َقَعُ بَيْنَ كو كبة (الشهم) مِنْ جهة. وَبَيْنَ بزج (القَوْس 
أو الرّامِي) منْ جهّة أخْرَى ٠‏ كُمَا تُجَاورُ برج ع (الجَذي) . 
تك من (7) جوم َنِم في مُث ذي َاعِدَةٍ على شخ 
زَاوِيَة: انَفرَاجَهًا يُوَاجَهُ بَرْجَ ع (القَؤْس أو الرّامي) . وَأَقْدَتُ 
نَجُومِهًا إلى نَجْم القطب الشَّمَالِيٌ 1 عَنْهُ حَوَالَنَ (79) 


دَرَجَةَ حَوْض سَمَاوية . 
ْ وَأكمد نجُومهًا انا 
الحم التشكى «النقه 


الطائرٌ) . وَقَد 


الي : 7 فرأو ميا ساو سن 
أنكاء مَيحكونا -التتي مه َقَعُ فيهًا هذه الكؤكية- أنه في كل مَبَ 
فها يك كوه يريع بي عروتي كي شالق 
مِنهَا مِنْ جَدِيدِ) . 


َو كمَة برج الحَمّلُ 1165 


َع بَئِنَ كَوْكَبَة (الْمُكلّثْ) مِنْ جهّة» وَبَيْنَ (بُْج الْحُوت) مِنْ 
جهّة نَامة. ويتَلَفَ من (3) جوم ولف متلا صَغِي رآ نفج 
الزّاويَة انْنَانِ مهما م3 المرية الثَالتََء أما النَجْمْ الثَالِتُ 
قَحََافتٌ من الْمَرْتَبَة الحَامسَة. وَأَقْرَبُ نحم فيه إلى القطب 
الشَمَالِي يقد عَنهَ الي (67) درج عض سكاولة وو 


التَشكُ الْفَسَكٍَ (الْحَمَلَ) باشم الْبر 


ا 


84 حمر : - من 2 عب اه حبر 5 
كوكبة مُمْسك الأعنة (رَاكب العرَبَة أَوْ سَائَقَهًا) 61111852/ 
تَقَعٌ بَيْنَ كؤكبّة (فرساوس) مِنْ جهّةء وَبَيْنَ زج 
9-0 5 5 5 راع في ١‏ و 5 تر 
(التَوْأَمَيْن) مِنْ جهّة أخرّى. وَتتألف من (6) نجوم تَنتَظمُ 


في كلم خاي خبر لتقلم. وَآَقْرَبُ نجُومِهًا إِلَى القطب 


الشَمَالٌِ بعد يبعُدُ عَنْهُ بمِقْدَارِ (44) وَرَجَةَ عَرْض سَمَاوِيّة. وَأَمَمُ 
خم بي مَذْو الحوكبة الم الْمُسَنى (1) مُنبيك الام عِنّه أو 
وق أو (المغرّى). وَهُوَ من نوم الْمَْتَة الأولى . 

وَقَدْ دُعِيَ النّجْمَانٍ الْحَافتَانِ الْقَرِيبَانِ مِنَ (الْمِغرّى). 
وَالْوَاقَعَان اج هذه الْكوْكبَة ٠‏ ياشم (الْجَذْيَئْن) . 

ينكل (الْعَيُوق) بلَمَعَانه الْمَرْتَبَةَ اَي بَعْدَ م (النّشْر 
الوَاقع). َبَْاببَمَعاهَج(السمالالرايج) . ولك النْجُومُ 
لَه هي أَكدَدْ نُجُوم النضْفٍ الشَمَالِيَ لقب السّمَاويّة لَمَعَانا 

وَيَزِيل ضوءُ القرق) على ود الشّمْس بِمِقْدَارٍ (105) 
مَرّات . وَقَدْ كشَفت الْمَرَاقِبُ عَنْ وجُود ام ل (العَُوقي. يَزِيد 
َمَعَائَهُ عَلَى لْمَعَانِ الشَّمْس بِمِقْنَارٍ (80) م . وَيَدُورُ كل مِنّ 
الَوْآمَئِن حَوْلَ تَوْأمهِ في مُدّة (0104) ّم 

َيَزِيد قَطرُ (الْمَيُوقَ) عَلَى قطر الشمس بِمِقَدَارٍ (11) 
مره أَيْ أَنَّحَجْمُهُ يكبْرُ حَجْمْ الشّمْس بِمِقْدَارٍ (1200) مَرَة: 
ما 0 عَلَى (4.5) مَرّاتِ عَلَى وَزْنِ الشمْس. وَلَوْنهُ 
َصْفَرُ . آمَا تََْمُهُ مَبَعَادِلَ قطرْةُ (0!) قطر (الْعَيُوقٍ). وَلاَ يريد 
وبيسعو سبوا ب مَرُ أَيْضَاً. وَالنَحْمُ 
التَانِي الْهَامُ في كؤكبَة (مُمْسك الأعنّة) هُوَ جم من الجوثية 
الثاني وَمُشْتَرَكَ مَعَ (مرْج اللو ر) . وَهْنَاكُ نَحْم , يَف َقَعُ عَلَى نفس 
َرَجةِعَوْض (الْعَيُوقٍ) يُدْعَى (ب) با الْعيُوقٍ أو (اللمكلنان) : 
وَهُوَ نَجُمْ مِنَ الْمَرْتبَة الَالئّ. وَقَدْ أَظْهَرَت الْمَرَاقِبُ أنَّهُ نَحْمْ 


دوج وَأَنّ كلا مَِ امن كر مَِ الشّمْس ؛ تيد ضَوْمُ 
كُلّ مِنْهُمَا بتَخو (50) مَرَةٌ َلَى ضَوْءِ الشّمْسء 3 يَبعْدَانٍ عَنا 
بِمِقَدَارِ (100) سَنَة ضوئيّة ‏ يدور ران حَوْل بَعضهمًَا في كَل 
مِنْ (4) ام بقَِيل؛ ليت 7 مِنْهُما الآخرء يبط لَمَعَانُ 
كَُّ مِنّْهُمَا إِلَى (5/1) لَمَعَانِ الَصلِي. 


2 الْعََّاء ا 


تَقَعٌ 3-6 


ين كوْكَبَة (الدّتٌ الأكبر) وَكَوْكَبَة (الإكليل 
0د كف ين )تجو أنونها إلى نعم القطب ويف 
عَنه عَنّهُ حَوَالَئْ (50) دَرَجَةَ عَرْضٍ سَمَاوية. وَتَدَلَكَ فيمَا يَينَهَا 
مُصَلَّعَآ ذا حَمْسَةِ أَضلاع . وَأَكدَد هذه الوم لَمَعَاناً مدا 
عَنْ نَجْمٍ القطب. وَهُوَ النَجِمُ المي (السمّا الامج 

4 لف الْعَوّاءِ وَهُوَ مِنْ نُجُوم الْمَرَْبة ا نما يَأنّى نمك 
نَجْم (الٍ الوَاقع) الْمَوْجُودِ في كَوْكبَة (النُورا أو ا لسَّلِياق) 


من حَيْتُ لْمَعَانه . 

وَوُقُوعٌ لخم (السمّاكِ الرامج) على لقا 
عَرْضٍ سَمَاوية عَنْ نَجْم القطب. كن جع سكَانٍ لض 
من رَؤْيَته ِاسْتَثتَاء مِنْ هوّ مَوْجُودٌ مِنْهُمْ خَلِفَ الدَّائِرَة القطبيّة 


عد (68) 2 


] 28 4 


َقعُ بَيْنَ كَوْكبَةٍ (الذَبٌّ الأَطعَرِ) مِنْ جَهَة وكوك 


ع 3 عي 
فى خم 1 ااي 11 ع 86 عمر فى 8 
مث بقار (18) وَرَجَةَ عَْض 


لَك ين (4) جوم تُمكَلُ ما ينها ِب مرفي 
تَكونٌ قاعدته الصَّغْرَى باتجاه :جم القطب . وجو هذه 


الكؤكبَة كله حَافتَة: ِذ إِنَّهَا مِنَ الْمَْتَبَةَ اَن 


كَوْ كب برج السّرّطان #© 0212© 


ع سر 
لكر 


نقع هذه الْوْكبَة : تر ين ازج المَوْأمئْن) من جهة و(بزج 
الأمنده من جهة و وَتَتََلْفْ من (4) بجوم تم في 
خطوط م 1 مشتقيمة . َادمَة تله 3 عنْدَ نُقْطَة وَاحَدَة مُشَكلَة حَوْلَهًا 
3 رونا وَنجُوم هازج ُلّهَا حاف من اَي لام 
مْرَبْهَا إلى القطب الشَّمَالِيَ يَبِعْدُ عَنْهُ مِقْدَارَ (51) دَرَجَةَ 
عَرْضٍ سَمَاوِية . وَفِي أَعْمَاقٍ السَّمَاء حَلفَ هَذَا البَجء تُرَى 


تمي 


الْمَجَدَة الْمُسَمَاةَ (8/144). عنْدَمَا يُوَجَهُ المقبُ نحو النقطة 
الْمجَاورَة للنْخم الْوَاقع عند التقَاء الحخطوط المُسْتَقيمَة التَّلانَة 
بي َم نُجُوم هذا بج في يهاي . كُمَا يُلأَحَظَ في هَذَا 
ابوج الوَاقع , بئْنَ (بُزج الأَسَد) وبرج الَْمَئْن) جَمْعٌ من 
لنجُوم» يُرَى بِالَِْْبٍء يُذْعَى «اللثْرة) أو (خَِية اللّخلٍ). 
و3 لرسينة فخرة بن مَا يُشْبَهُ السّحَابَة البَيضَاءَ ءَ أَمَامَ النَحْمَيْن 
دوقن ن في (الَقرَة) . 


5 كج كلاب الصّيْد (السَّلوقيَان) 1713226161 22115) 


5 ال بيْنَّ كَوْكبَةِ (الدّبٌّ الأكبر) مِنْ جهّة 
وبرج السّبْيلة أو العَذْرَاء) نْ جهَة اي وَأغْرَبُ جم فيا 
إلى نم اللقطب الشَمَالتَ 0 ع عَنْهُ حَوَالَيْ 48١‏ 70 

وَتتألف. مِنْ تَجْمَيْنِ الّْئْن فَقَطء أَبْعَدْهُمَا عَنِ القٌُطب 
الشَّمَالِيٌ يُسَمَى (1) آلف 1 الصَّيِد آوْ (كوركارولي): 


مو لل جين بلضيم_ 1 5 لذن 2 ل 
وهو م ين العو نبَهَ الثالثة . و 20 له نَم دوج ؛ 
ش أن كوا مَهُ خََافتٌ اللّمَعَانٍ كثيراًء ولا يُفكنُ روي إلا 


الْمِؤْقَبِ. أمّا النَجم الثاني َالأَقرَبُ إلى نحم القطب. 
يدع (ب) باء كلاب الصَّبْد أ أَوْ نَحْمَ (الشارّة) : وَممّا يحد 
ذكرهُ أن السَّدِيمَ اللوْلبيّ الفقكى (الدواقة): وَالْذي اكتُشفَ 


عام 5م َقَعْ 530 هذه الكؤكية. 


36 برج الجَدَى 0210115 


َقَعُ ببْنّ بُوْجَيْ (الْقَوْس أو الرّامي) وَدالدَّلُو َو السّاقِي) . 
وَتُ مِنْ (13) تَمَا نكل فب نا مدا منقرج الرَّاوية: 
ضَلَعَاة مكبيرانٍ. وَأكة نشومه لَمَمَانا تفع الجعذي) الذي 
يَقَعٌ في أَحَدِ ووس الْمُتلْثْ وَهِوّ نَحُمٌ مُرْدَوجٌ) ثمَّ ا 
الرَأْسِ الَانِي من الْمَكَلْثْء 


دس يح س0 ه 4 لوق تروص على .3 سم عسل بخ قا 


5-5 الَابعَة: ما بقيةٌ نُحُومه فَحَافتَةٌ مِنّ الْمَدكية #العايي. 
وَأدْعت م , شيه إلى القطب الشَمَالِيَ نَْ نَم (البَدي) 5 إِذ يَبْعْد 


عَنْهُ (99) 1 عَرضَى سَمَاوِيَة. 


55 الجَدي) الذي َقَعْ 95 


جرن - خحن # سبي 8 فر 
كوكبّة ذات الكرسيٌ 2 --) 


قعْبَِنَكَْكََة( اذب الضْكَرٍ) مِنْ جهة. وكوك (الْمَرة 


الفسلسلة) أ أو (اتدروسد]1) من جهة ألميو : وَآقث و فيها 


إِلَى نَخم القطب يَبِعْدُ عَنْهُ 2 حَوَالََ (26) دَرَجَةَ سَمَاوية. 5375 


نُجُومُهَا اْحَمْسَةٌ بوُضُوح مُوَلعَة ما ما يُشْبَهُ حَرْفَ (987). 5 
نجُومِهًا لَمَعَاناً النَّجْمُ الْمُسَمّى (ج) جيم َ أو عَامَا ذّاتَ الكوست , 

يوني لاونو بيذ يولع ا 
(ب) بَاءَ ذَات كرسي أو (الْكفٌ الخَضِيبَ) يدل مَعَ 
النْحم الذي يَسْبِقَةُ: وَاَذِي يُدَعَى (الصَّدرٌ). مَوْطئّ قَدَمَيْ 
الْجَالِس عَلَى الْكُرْسِيٌ. كبا يُوَلف انبج الفسَكى (الذكية) 
وَالنَحمُ لذي يَمَُ ني الاي الثانَيَة لكو والقمكى (هن) 
قاءَ الكَرْسِيٌء مَسْئَدَ الظهْر للجَالِس عَلَى الْكَرْسِيٌ . 


0 الْمُلتَهب 5 تاأررعر) 


تفع بَيْنَ ين كوكبة (الذّبّ الأَصْمّر) مِنْ جهّة. وكؤكبَة 
(الووّل) من جهة أشرى. ارب جم نه إلى جم الب 
الشَّمَالِيَ يَنِعْدٌ عَنْهُ حَوَالَن (12). وَيُدْعَى (الرّاعِي). وَتَتَأَلْفُْ 
م ١ق‏ كو نكل تجلا ره كْنَدْهَا لَمَعَاناً الحم 
تصق () أَلفَ الْمُلْتَهِب. 


كَوْكَبَةَ قيطس 61135 © 

َقَعُ بين بُْج (الحُوت) و بين كَوْكبَة (النّْ) . وَتَتَألف مِنْ 
(12) نَحْمَاً تَنْنَظمْ في شه مُنْحَرفٍ اي للع ختايين غير 
نيصل يتما نيم . كوه لَمَعَانَاً لاه نوم من 


الْمَدْة الثَالئَة هي (الْمنْقَارٌ) وَ(المِيرَة ات قيطس )»2 وَالْبَائِي 


م من الدكةة. الرّابِعَة وَالحَامسَة وَآقَدت م فيها إلى 


عر قو 


القطب اشَّمَي يل عَنْهُ (80) دَرجَةَ عَرْضِ متهاو . 


كٍْ ٍََ شر برنيقة (الهلّة) 135611115 201112 

7 تقع هذه ه الكؤكبة َََ ف يْنَ (بزج وت ا 
و د" 1 0 من جهة أخردى. دمع 5 ولف من 
جطوخة بن جوم بيعي اشر اذ لمكتو . 
١ 2‏ اْعَْنَ ار مه إلا َمينٍ حَافِنِ يفاني ناي 


خط مُشتقيم وَهْمِيٌ يَصِل بينَُمَا تأزت تقريقا إلى تضم 


القطب الشَمَالِيٌ يبْعْدٌ عَنْهُّ مقَدَارَ (62) وَرَجَةَ عَوْضٍ سَمَاوية. 


ئُ 2 الإكليل الشَمَالِيٌ 2115 0010113 

َع بَبنَ كَوْكَبيْ (الَْوَّءِ) وَدالْجَائْي)» وَتَالفْ مِنْ (7) 
جوم : ريه إلى الطب الشّمَاِيَ يد عله وان (5م رجات 
عَرْضٍ سَمَاوية. وَهِي عَلَى شَكلٍ قَوْسِء فبها نَم وَاحِدٌ لأمغ 


852 


م المدثبة التَالئَةَ يُجَاورٌ النْحْمَ دعاسيل 


و هذه الكؤكبَة الوَّحَيدَة بَيْنَ ة ك٠‏ ناه قى كؤكبّات السَّمَاء 
حبسي و يدبي جيه خروز ب 0 
الإكليل تَمَامَاً. 


تَقَعٌ 0 نكب الأو َالدفينِ). لت ين 0 
الوك تهنا فيلا عن الاشيفاطة إل لكر قا . وَأَقَرَبُ 


فى 8 2 م ؟ 3 7 س دعر 2 

نحم فيهًا إلى القطب الشْمَاليٌء المُسَمّى (ذنبَ الدجَاجَة). 
د 2 : فعرية 95-5 22 ان عر ةس 2 - 
يَقَعٌ عَلى بُعْد (45) دَرَجَهَ سَمَاوِية عَنْه وَهُوَ أكثرٌ نوم هَذهِ 


الكو كَبَة ليكَاناً 1 إِذ إن َعم من جوم الدَّرَجَةِ الثاني وَالنْحْمُ 


ل 


ما 


الْوَاقعٌ عند نقطَة : التََاطع , م الْحَطين ؛ » يَدعَى (الصَّدرٌ). أما 
النّجْمَانٍ الْمَيجودانٍ في طَرَئي الح المُستَقِيمٍ الأصر فى 
ىك منهمًا يسم (الجَتَاح) . وَآخْرٌ نم عَلَى 0 الطويل 
5 (منقارَ الدَّجَاجَة) . وَقَذُ كَشَقَّتَ الْمَرَاصدٌ َه نحم 


مُْدوِجٌ» وَلكُلَ مِنَ الْتَْآمَنِ فبه لَوْنّ مُخْمَليفٌ عَنِ الآخَرِ. 
َأَحَدُهُمَا مُإتْقَالنُ اللَوْنِء أكا كابتيعها خَأزّوق. .وَكَقَقارٌ كوكية 
(الدَّجَاجَة) بِأنَّهَا حَافَِة بِعَدَدِ كَبيرِ مِنْ نُجُوم مَجَرَئنَا وَلَكنَهَ 
لأثرَى إلا بلقب . ٠‏ 


مع بَْنَ كوْكبَِيْ (السَهُم) وَ(الْمَرَس الأَصْعَّر) . وَتتَلَفُ 
من (5) جوم َنِم في معي يَْدُ م أَحَد رُؤُوسِهِ خط 
مُستقيم قير بمثل ُنب (الذليون) وبنتهي نم يُدْعَى نَم 
(الذَنَب) . وَآفربُ نَم فبها إلى نَم اقب ينعد َنْهُ واي 
(73) دوج عَرْضٍ سَمَاويَة. 2 الأويعة رمث اميه 
الرَّابعَة ما النْحْم الْحَامِسٌ فَهُوَ من الْمَْتبَة الْخَامِسَة 


تفع ب َيْنَ كَوْكبَات (الدَّثٌّ 
للدت الأكر) 


وَ(هرّقل أو الجَائي) . وَأَقِدَتْ 
نم فيها إلى الم اللقطب 
الشَّمَالِىَ ينعد عَنْهُ عَوَالن (17] 


الأضْعَر) 


وو 
1 عرض سَمَاوية. يتلغ 
عَدَُ تكويهًا التتى 5 ْرَى بِالْعَئْنِ 


الْمُجَدَدَة (14) نَجْماً أكُتَدهًا 


لَمَعَاناً نَحُم مِنَ الْمَرْتَبَة اانه يُدْعَى () أَلِفَ التنين أو حَرَاض 
».قفي إختى رو الل لاي اسل يرأ 
يري أن جرع مالا اللغرى بي غلا فزني . تيَدَعَى أَوَّلَهَا 
(ب) بَاءَ التدّينء وَيُدْعَى نَانِيهَا (ج) جيم التنّينَء أَمًا الََلِتُ 
َبَدَعَى (ن) نون التثين : ًا جوم الْعَْرم الَْاقيَة» قولف جْسَدَ 
انين وَدَيْلهُ 1 


كوك قطعَة امس لل 5 


ببْنَ كوْكبَة (الدَلقِينَ) مِنْ جهّة. َبيْنَ بج (الد لو أو 
التَاقى) من جهّة كا تتأف من (3) نوم حَافتة مشَكَُ 
فيمًا بَِنَهَا زَاوِيَة قَائَمَة ثْرَبُ نَبُم فِيهَا إلى القطب لالت 


عوك ع 8 اين 


سعد عنه عَنْهُ حوَالَي (79 دَوَجَةَ عَرْض سَمَاوِية 


1 النَهْر 11013115 

َقَعُ بَئنّ كَوْكَبَيّيْ (الْجَبَارِ) وَ(قبطس). وَتَتَاَلّفْ مِنْ (28) 
مانم واد من الدج الأولى ُو (أرٌ الثَ)ونَخ 
وَاحَدٌ منّ الْمَرْتََة ة (كؤكبّة النَهْرِ)ء وَمَا تَبَقَى 
بن نُجُوم َه لكب كلها من الْمَرْتِتَين رابع وَالحَامِسَةٍ. 
وَمِنْ جوم المت الرَّابِعَة (أمْمَارٌ وَ(تمِيم) وَِالأَرْمَى) 
َ(الرَوْرَقَ). وَتُعْتبَرُ هَذْهِ الْكَوْكبة الأولَى في امْتَدَادهًا بَيْنَ 
جَمِيع كَوْكَبَاتِ السّمَاءِء وَلَكنَّ ائتدَادَهَا عَلَى خَط مُنْكْسِرِ 


َب الثانيّة عند بِدَايَة 


لآ يُظهِرُ امْتِدَادَهَا عَلَى 
حَقِيقَتِه . وَأكْربُ جم فيا 
3 (94) دَرَجَةَ عَرْضِ 
كنُء دَاخل 
هَذه الكؤكبة. رُؤْيَةَ أكثرَ ‏ 
مِنْ (300) نَججم بِالعَينٍ 
التكذةة. : 


تعر 


م 0 2 
سماوية. ود 


وكيب بج التَوْأمَين ن 0361311331 

َع هَذَا ل تِ ين كَوْكَبَة (ممْسِك الأعنّة) من جهَةٍ. 
ا" رطان من جهّة ثانيّة . وَيتََلْفْ منْ (10) بجوم 
تَْظِمْ في مُضَلعِ ذِي سَبِعَةٍ أَضْلاع . يُشْبهُ مُسْتَطِيلاًيَعْلوه ه فى 
وَسَطِه مُتَلْثت صَغِيرٌ مُتَسَاوِي السّاقيْنِ. وَأقْربُ نَجُم فيه إلى 
ااي مش يله 003 جاكرس نسي 

01 ألف الَو آمَيْن 

5 ويسكيان انعا 1 بام | اتوم الْمُقَدّم) 5 
نّم الْمُوَخَر). وَيُعْرَفَانِ مَعاً باشم (الذَرَاع المبشقوطة): 
وَكَلاهُمَا من توم الدّرَجَةَ الثَتة. 


ماي بروعا مي 


َنم (النّوَأم المُقَدم) هُوَّ نَحُمٌ مُرْدَوِحٌ يُمْكن رؤْيَة تو 
بِالْمِرْكَب الصَّغير أذ واي راوشس يفك 
(23) مَيَة أمَا نَانيهمَا يوق نور ور الشَّمْس بِمِقْدَارٍ (11) 
مدق وَكَتْلَدَهُمَا فنعا (أَيْ وَونقمَا) تَقُوقَ ل الشمْس بِمِقَدَارِ 
(51) مَرّاتِ . وَيَبْعْدَانِ عَنَا بِمِقَدَارٍ (43) سَنَةُ ضوْئِيّة » وَيَدورُ 
0 مِنْهُمَا حَوْلَ الآخَر دَوْرَة وَاحدَةٌكُلَّ (306) سِنِينٌ. 

وَعِنْدَمَا نَم رَضْدُ هَذَيْنِ اومن ع بالْمَرَاصِد الكبيرَة» تَمِيّنَ 
أن نَم التو المُقَدّم) : أو (1) ألف ومين : توآ بت 


ا اس ند" 


ذا لَوْنِ أَخْمَر. وَمَعَ تَطورِ الْمَرَائِب َبيّنَ أن ِكل نَجْم مِنْ هذ 


- 


2 


النْجُوم | الثلاثة تَوْأماً قريباً منه ‏ هه ذه الأَرْوَاجٍ العَلامَةَ يدود 
كل مِنْهُمَا وَفقَ ما يبي 

خم اتوم الْمُقَدَّم : يَدُورٌ هَدَانِ التَّوآمَار 
وومبسيد ب" 


0 500 


مم5 ره 


دورة را د 2( وما 


يد التق الأَحَمَدٌ مَعَ تَوْآمهِ حَوْلٌ بَعْضِهمًا دَوْرَةَ وَاحَدَ 


كل (20) سَاعَةَ 


كن كب الجائى 1115 
تقع بَيْرَ بن كؤكبئ (الإكليل) واللورا): وَتلَفُ من 150 
0 ببسيو ولف يما يَََا مُضَلَمًَ + 007 
على (7) أَضْلع» تا تم بتي النجُوم في أزبعة عي 
0 ين ديك الْمصَلّء كو ينها متكيرة وَطَويلة أن 


نت 


رابع فُمُسَْقِيم وَقصِيرٌ. 


وَلتَجدُ ي هَل وك ةلمم واد 
إلاأَنهَابَه تَقَعُ عَلَى مَقْرْئَة من الحَشْد لنَحْمِيٌ الْكُرَوِيٌّ الذي اكْتَسَفَنْهُ 
المَرَاقَبُ في || مو الفيشكاة 1/113(8). التي تَقَعُ في وَسَط الْمَسَافَة 
القَائَمَةَ > ين نّم المَُّى (ح) حا الجَائَ وَالنَجْم المُسَمّى (ز) 
آي الْجَائِى . كَمَا كَشَمَت الْمَرَافبُ عَنْ أَنَّ النّهُمَ الْمُسَكَى فيهًا 
باشم (1) أَلفَ الجائي يتَألْفْ مِنْ تَجْمَئْن تَوْآمَئْن؛ َحَدُهُمَا ذو لَونٍ 
بُرنقَالِيٌ جَمبل » وَالنَانِي أَخْضَرٌرَامَائل إِلَى الررْقة. 


من الْمَؤْتَبَة لمق 


كم الجاع 11 

مد هذه اْكَوكَبَُمِْ برج (السَرَطَانِ) حَبَّى أَؤْاسِط كَوْكَبة 
(تَنُطورس) عَلَى مَسَافَة (81) موجه طول سَمَاوية ؛ هن أكثذ 
ا وَلَكنّها تأي بعد 
كَوْكَبَةِ (النَهْر) مِنْ حَيْتُ الطول . سد سين 5 
حَافتَةَ منّ الدَّرّجَة الْحَامِسَة: ٠‏ باستشتاء : نَجْمَيْن هُمَا من الْمَْتبة 
الغَالئَهَ ؛ يقن حدما د تيع جوم . هذَه و لكوم 


عر 
أى 


4 مسيبج باد هاب بم 20 ب نَم 
فيهًا إلى القطب الشَّمَالِيَ يَبعْدٌ عَنْهُ حَوَالَيْ (84) 8 


ا 3 


َو كمَة الْوَرّل (العظاءة) 126162 
َك (يَاوس) درس الأغظم». وَكَلُ 


0 ل 7[ ا ل 0 ص م 2 
اللي سيو ٠‏ أَقرَبِهَا إلى 
القطب الَمَالِيٌ أَكْتَدهًا لكان إِذ نه من المركية الرَابِعَة . 
ويد 2 ع عَنْهُ حَوَالئ (40) دَرَجَةَ عَوْض سَمَاويَة . 


كو كبَة بج الأسّد 0م16 


2 َقَعُ هَذا 51 
1 أو العَذْرَاء) منْ جه ثانية 


عات 6 السَّرَطَانِ) مِنْ جهّة: رج 
َيْفُ من (11) لَجْمَا 
نتم في مُصَلَع خْمَاسِيٌ غَيْر تتم . تَصِل 3 
جهائه. خط كبك كما ينصِلُ به من الْجهة الاي خط 
مسْتَقِيمٌ . وَأَفْرَبُ نَم فيه إِلَى جم القطب الشَّمَلِيٌ يعد عَنهُ 

دار (64 هرجه َرْضٍ سماو 

وَأكتَدٌ نُجُوم هَذَا البْرْج لَمَعَاناً النَجْمُ الْمُسَنَى (قَلْبَ 
الأسَد)ء ِذ إِنَهُ ضُ نوم المت التَنِيَة» وَيُدْعَى (أ) ألفَ 
نم الْمْجَلِ)» إِذْ لو عَرَئَُ: معَالنُجُوم 
الحَمْسَةَ المُجَاورَة لَه عن تقيّة ة نجُوم هَذَا المج . لَحَصَّلئًا عَلَى 
شَكلٍ يشب شَكُلَ الْمِنْجَلٍ . : 2 ْمل جم (المنْجلٍ) َيِل 
المتكل. وَالخَط الْمُنْكْسِدُ الذي 3 م المنْجَلء اتير 
الْعُلَمَاهُ َس الأسَد: وَسَمَّوَا وَل جم فيه باشم (الجَنوبِيٌ) : 
يت سَمَوَا الَذِي يليه باشم (رَْسِ الأسّد). 1 لشت الثَالتَ 
باشم (لّير» ولب م الْذي ع بي عر افقؤس - آي فطل 
نجل - دعو (لْجَِب أو الصَذْرً . يليه في الشّكل. لذي 
يُمَثَلَ جَسَدَ الأسَدِ؛ : القع المت اله الأشد): ٠‏ وَيَلِيهِ النْحْمُ 
اسن دع الأَسَّدِ) أو (الصَّرْقَةً) . وَقَدّ كَشَفَتِ المَرَاقبٌ عَنْ ع 
َنَّنَجْمَ (الجَيْب) هُوَنَجْمْ مُرْدَوِجٌ» | إذ عد أَضْده منه . 


بِنْ إخدى 


م 


الوك كما يُذْعَى )0 . 


ين الأقور امير مدا برج هَمَرَاتُ الشّهُب التي 
تتَسَاقط مق الصاء: وَككْدٌو وَكَانهَا ف مُنّحهَة إلى وَسَطه . . وََبْدَءُ 


مَشْهد لتلكَ الْهّمَرَاتَ حَدَتَ فى لَب (13) و(14) تشرينَ 
الأول نه 1866م وَتَتَكوَّرٌ هذه ه الْهَمَراتُ فى قَتَرَات متَبَاعدَة 
تَكَادُ تكونٌ 3 مُنْنَظمّة يبدو وَكََنَهَ عرض سَمَاوِيٌ سَيّق . مما 


دَعَا إلى تَسْمِيَة نسْميّة هذا الحَادثْ (عَزض الأسد. 


كَوْكبَة الأَسَد الصّ غير 11 مم1 
َع هذه الكَدكَمة - 1 00 (الدّبٌ الأكبر) وَ(بَرْج 
الس وَأَقْدتَ نم فيها إلى القطب ور يَبْعْد 3 


حَوَالئْ (53) 1 سَمَاوَيَة . َالَف من (3) بجوم يدل 
ما بِّهَا متلا مُمِجَ الرَاوية عند رَأْسِه الْمتجه نَحْوَ نَم 
القطب . 


1 بُْج الْمِيرَانِ 1.18 
اي ين بج ا أ الْعذرائ) ذا ف نوكي 1 (الذَئْب) . 


يا اق مت كن بَةَ الْخَامِسَة: مطب وجب 
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لآمعٌء إِذْ إِنَهُ من الْمَرْتَبَة 
الثَالئّةَ وبدعَى (الكفة 
الْجَنُوبيّةة» وَهُوَ أ 

إلى القطب الشَّمَالِيٌ 


إذ يَتِعْدُ عَنْهُ (96) 


خاب خت ابي 


در ححه 


/ 
آي 
١‏ 
ال 
| 
5 
0 
, 


| عرض سَمَاويةَ. وهي من 


اق بين مز 
(الذّبِّ الأكبر) مِنْ 
جهّة وَابُْج الْتَوْأمَيْنِ) 
ف مِنْ جهة ناي . وََفْرَبُ 
قن جم فيا إلى القُطبٍ 
دتما يله 2 (31) جوع ستعارة 1 

وَتتَلّثْ من (6) جوم . أذبعة منْهَا حَافتة من الْمَدْتَبَة 
الحَامسَة وَانْنَانِ مِنّْها كد معان من الأربعَة السَّابِقَة: إِذ ِنَّهُمَا مِنَ 
المَْتَبَة الرَابِعَة. ومَُْتُ َه لّجُومُ بياطأ مُكبرا. 


نَع هَذِه الْكوْكبَة بَينَ كَوْكَبتَئ (الْجَائي) وَ( الدّجَاجَة). 
َي »وأا لى قشب شتين بها د 050 


و 


توققة بقاري وقد كدعا نهنا إذ إِنْه مِنْ جوم الدوية 
9 وَيُدْعَى (النقة لوَاقعَ). وكا رَأَبا كنف أنه 0 
لْمَعَانِ 00 الم التق (السيّاك الرّامححَ) هم نَم في 
كَوْكبَة (العَوّاء) +5( نشي لوقع )» الى 017 الت اللوراء كدر 
نُجُوم سَمَاءِ نف الْكرَة الشَّمَاِيَ لَمَعَاناً» وَيْرَى فِي لََلِي الصَّيِفٍ 


مِنْ جَمِيع الْمَنَاطقٍ الوَاقعَة ببْنّ دَرَجَتَئْ عَوْضٍ (0) وَ(51) في 


2 7 
5 نصف الكرّة الشَمَالَيٌ ' 
وعد نقذة عَنا بَحَوَالَيْ ظ 
(26) َه ضوؤفة: 


َالجِم 9 ا 


7 و في 


بالمنظار الْعَادىٌء كما 
يُمُكن لأصحَاب المصَر 
الحَادٌ أنه روه ي الَلِي الصّائِية مع تومه لعن الْمُجَودة. 


(الجاني) من جهة 0 
وَبيْنَ برْجٍ (العَقَرب) 

ا م 1 
من جهة ثانيّة. وتتالف 


ب نااك 


مِنْ (18) نَجْمَاً تنتَطم | 
واه سل 


الْقَطْبٍ الشَّمَالِيٌ» وَهُوَ ظ 
ين ني وس الْمقكرٍ مضلا ييا > غَيِرَ مُنظم مُلْتصِقا 
به وَيَْتِّي أَحَدُ طَرَفَيْ ذَلِكَ الْخَطَ بِمكَلّثْ صَغِير مُلْمَصِقٍ به 
أرب نوم إلى نَم القطب الشّمَايَ يد عن حول (71] 
دَرَجَةَ عَرْضِ سَمَاوَيّة . وَأكثّرُ نجومه لَمَعَاناً النَجْمْ الْمُسَمّو 
لمرو تبي الطريج بي زج ززية القزار مواد 
يفن اللضة الى ناض 

لحَوّاء)؛ وَهُوَ من الدج 5 


منّ الدَّرَجَة الثاني 4 َال 


كوُكبَة الْجَبّار 1 ) 
1 ع فى 
َمَعُ يَيْنَ برج 
(الثؤر) مِن بجهةء وتين 
كَوْكبَة (الأؤْئب) مَنْ 
5 جهّة ثانيّة» وتجَاور 
بَرْجَ (التَوْأْمَيْن) . 

عه ء. 

نتالف من (21) 


ع 
مين 2 سس اله 
نحما تنتظم فى م2 

: 2 في 
1 


أضلاع تتصل به في 
َعْلاه ثَلدَنَهُ خطوط مُنْكْسِرَةٌ وَربُ نُجُومها إَِى َم القطْبٍ 


في ىس ول 


كبو و تيا وودعونى يي وفي 
هذه الحو كبَة نَجْمَانِ من شوم الدَرَجَة الأولى : 51 


والقخل) از زاة البجَبّارِ) وَيَزِيد لمَعَانَهُ عَلَى لمَعَانِ الشمس 
بِمِقَدَارٍ (15000) مَرَّة وَتَانِيهِمَا (منقت الصؤرلة) أو (إبْط 


اغزتها: وه عِبَارَةٌ عَنْ نحم مَارد أخمر يزيد د عَلَى 
قطر الشَمْس بِمِقَدَارِ (300) مَرَة قوق اانه ا 


مين 


الشَّمْس بمقدَار (1200) مره . 


وَمْنَاكَ نَجْمَانِ آخرّان مر نْ نججوم الدّرّجَة التانية أد فا 


© عي 


ل (الْمِوْرّمَ) يَقَعٌ عند سَاق (الجَبَار). وَالثَاني يدعى 


(الحرَّام) 5-3 وَسَط الجرْء الْمَدْعُوٌ (نطاق الجَبّار أَوْ حرّامّه). 
1 عَم على بيك تخ بذ (المنطقة : لى يقار 214ل 
يلقن (التَطاقَ)» وَهَما من نجُوم الدَّرّجَة الثَالئة. وَبوَلكَ هذه 


و صم نل 57 8 مم د 7 8 الى جح عر سمس 
النحوم الثلاثة مَا يُدَعَى (سلسلة اللآلئ). وَتدعَى المنطقة 


5 


يقت ك (حرّام الجَبَاٍ) مُبَاشَرَة باشم (مِفْبتض السَئِفٍ) . 
وَالنَحْمُ الْمَوجو د عند 8 (الجَبّار) يد يُدْعَى (السَّئِف) . 

وَعِنْدَمَا نوَجّهُ الْمِرقْبَ ِلَى السّمَاءء عَبْرَ اْمنْطَفَة الْوَاقعَة 
َيْنّ نجُوم «الرّجْل) وَدالسَبْفٍ) وَ(حرَّام الجَبّار)» نَرَى في 


أَعْمَاقِ السَّمَاء ء مَنْظراً منْ بِنْ أزوع مَنَاظرِ السَّمَّاءء إن السََدِيم 
لأفقع بي كع التجار). وَهُوَمَا مُطَلَقٌ علي اسع المبعاة 


كو كبَة المَرّس الأعغظم لل كينا 

ع بين وي (دَاتِ الكزسِيت) مِنْ جهة وَبَيْنَ بزج 
نذاو أو امافي) من جه أخرى . وَتَتَالَك من (12) تَشَمَاً : 

سه مِنْهَا تشَكلَ فِيما يَيََا شه 4 منْحَرفٍ يُمَثل جم ارس ؛ 
حمس أخرَى تَقَعْ عَلَى ضِلَعَيْ َاوِية مف رجَة ََصِلٌ بإِحْدَى 
رَوَايَا شه شِبْه الْمُنْحَرفٍ وَتمَثْل رَقبَة بد ارس وَرَآسَها: وَنْحْمٌ 
بي ناي لط المشتقيم لمث ب ارو لني لد 
لمنحرف. وَبمَئلُ ِجلَ الفََسٍ. وَأكثُنُجُومها عاذ حَمْسَة 
بوم » كُلّهَا من الْمَزبة َال َع ما مُكل وَاحدِ ئها 
اي مِنْ رايا شه الْمُْحرِفٍ الأيَع. وَيَدعى الأول (القدة 4 
5 الثاني قيُدْعَى (الْجَنْبَ ). 5 الثّالث اسم (المَوكب) . 
حور إباعر وجي يديت 
وهو ين الْمدضة الثَالبَة ألشا.. وك جم (الْفَرّس). كينا د كنا 

قاع مذترة مع قي ترا اق جنة إدى 
رَوَايَا شئه المُنْحَرف . ا شه الْمُنْحَرفٍ الْمُمَثْلَ لحَسّد 
ارس بوَفْرَة الوم التي " َرَى دَاخْلَهُ بِالْعَئْن المُجَرّدَة . وَيْمْ 
كا فبخر توس يرا بن (100) تم د 

بَضنو الْجَوٌّءِ أما البلادُ التي تَقَُ ؟ الشَّمَالِ من تَلْكَ الْمنْطقَة 


فلا يَرَوْنّ منْمًا إلا عَدَدَاً دود 1 كد . 


كو كب فرساوس (حامل رأس الغول) تا وزع 0] 


تفع بَبْنَ كؤكبّة (الزرَافة) وَبَيْنَ حشد 


(الْريَا) 
النَحْمَيّ . َكلت مِنْ (21 انمتا تيلم قرة قَّ عدَّة خطوط 
منكسرّةء تُوّلفٌ عند نقَاط الْتقَائهًا رَوَايَا حَادَةَ وَمُْمَرجَة 
وَكَائِمَةَ. وَأَقْرَبُ م فيهًا لين القطب الشْمَالِىٌ يَبِعْدُ عَنْهُ 
حَوَلَيِ (34) دَرَجَةَ عَرْضٍ سَمَاوِيةُ. وَأَكثَرُ نجُوم هَذِه 
الكؤكبّة لمَعَاناً الحم الْمُسَئَى )1( ألفَ 57 أو 
(الْوِققَ). وَهُوَ جم من درج الَانية: يي ي الَمَعَانِ 0 
بوم مِنَ الدَّرَجَة الثَالئَه وَأَمَمْهَا نَحْمَانِ : أَحَدُهُمَا يُدْعَى 
(المَنْكبٌ) وَثَانِيهِمَا (الغول) لذ 2 بيَنَتَ الْمَرَاقَبُ أنَّهُ يتَألْف 
من نَجْمَيْنِ تومي يَدورَانِ حَوْل عي كل 2( يومين 
005 تاف 5 وَاحَدَةٌ عت كز ملوعا ره خلالها . 
جَة كبيرّة» وَالثَاني لآمِعَاًء فَإِنْ 
كَسْفَ النّخم الأول لِلنَانِي يَجْعَلُ نُورَهُ يَضْعْفُ بِمِقْدَارٍ (3/1) 
لمعا الذي كَانَّ عَلَيهء وَدَلِكَ لِمَدّةِ (4) سَاعَاتَ. وَلَبَا كان 
لفان ن جم (الغول) يُمْكنُ مُلاحَظَتَهُ بِالعَيْن الْمُجَجَّدَة 
قَد ِف هَذَا الأمرُ فيه مُنْذَ الْقدّم. 


وَلكنا اق حدما حَافتَاً لدَرَجَة 


5 عن 8 2 بر 8 
كو كبة العَئقاء 011061117] 


تَقَعُ 0 ب (الْببجَع) وَ(التَهْر) . وَتَتَلَفُ مِنْ (9) 


م 


نوم تنتَظمم في ث شبه مُنْحَرِفٍ يَقَصِلٌ به في ِحْدَى رَوَايهُ حَط 
شتفي وَفِي الزَّاوِيّة الثَانية : خط كير تمظع تقوم يعد 
إِذ فيه (1) نحم وَاحد بق الدكة َه الثالئّة هُوَ (تَيد رٌ الرَّوْرَقِ) 
جوم من لعز الرَّابِعَة آم انحو م الَّلانَة الْبَاقِيَة فَهيّ 

م الما ة الحَامِسَة . وَأقْرَبُ نَجُم فيه إلى القطب الشَمَالِيٌ 
ينْعْل عَنْهُ بِمِقَدَارٍ (132) وج عَرْضٍ سَمَاوَيّة: وَهَوَ النْحْمُ 


الَذَى دَعَوْنَاُ تيد الرّؤرق) . 


04 وج الححخوت 115 
بقن (ُزج الْحَمَلِ) مِنْ جهة. وَبَئنَ كَوْكبَة (قبطس) من 
جه ثانيّة . وَيَتَالَفَ من (5] جوم تتم في او حَادّة 26 
مآ ها محَنٍ فليا ود عن الطَلع ل بَعْض الشئْء. 
وَأَقدَتَ جم فيهًا إلى 2 الطب الشَمَالِىٌ يَبِعْدُ عَنْهُ حَوَالئ 
من المت 
الحَامِسَة مِسَةٍ باسْيثْاء نَم وَاحِد مِنَ الْمَرْتبَة ب الرّابعَة يَقعْ في نَهَايَة 
ملع الزآونة لخبي , 


(75) دَرَجَةَ عَوْض سَمَاوية وَلجْنَومه تخافقة: إِذ إنَْا 


3 


قت َوْكَبتَيْ (الدّجَاجَة جَة) وَ(العُقَاب) . وَتَتَلتْ من (4) 
فلا حي ماني يريت 
الخَطء وَكَذَلِكَ النَّحم لذي يَقَعُ في آخره. هَمَامِنَ الْمَوْتبَة به الرّابعَةَ 
نا ما النْحْمَانِ الآخْرَانِ فْحَافْتَانء إِذ هي من ادكه لكام 


عر ف حرج خم 


بين بُوْجَيْ (الْعَقْربِ) وَالْجَدي) . وَيكَالكَ من (13) 
نَخِمَّأ مُكل يها ينها عط كيرا ِل بهن خرف 
مِنْ جهّة القطب الشَّمَالِيّ وَمُكَلّثُ مِنَّ الْجهّة الثاني ة عَبِوَ خط 
شتفم :قالوب كم زب إلى القطب التجازن وقد 10712 
دج عرض سَمَاوَية. وفيه نحم وَاحَد 2 من َّ الدّرّجَة 
لاني هو نَجمْ (القَوْس . الجَنُوبي) . هَ(4) نوم لأَمعَةَ منّ 
الدَّرَّجَة الثَالتَة: ها لش خَطٌ الزَّوَال) َ(الْعَْسُ الشّمَاِيُ 
وَ(الضلة) وَوالَضا ٠)‏ وَقتَ : 
هَذَا النََحْم الأخير كدو 
في َعْمَاقٍ السّمَاء امعد 
٠ .)118(‏ كُمَا تَحِد بَيْنَّ هَذَا 


8 4 ل 5 ٠‏ 
ف ( برج العقرّب). في 


َقَعُ بير بين كوكبة ١‏ (الذَنْب) وَبْرْج (الْقَوْس أو الرَّامِي) . 


09 


ع 


ولت مِنْ (17) نَجْمَا تنتظم عَلَى 
شَكُلٍ خط مُنْكَسِر ْرَُهَا إلى القُطب 
الشَمَالِيَ يَبْعْدُ عَنْهُ مَسَاقَةَ (103) | 
دَرَجَاتِ عَرْض سَمَاوِيّة وَهْوَ النَجْمُ 
الْمُسَمَى بِنَجم (العَقْربِ). وَهُوَ 
قارة لخم وين : جوم الدّرَجَة الثَالتَه 
اللامعة 3 . وَهْنَاكُ 208 جوم أغذى 
لأَمِعَدّ اثْنَانَ منْهًا مِنّ الدَّرّجَةَ الثَانة 
هُمَا (قَلْبُ الْعَقْرَبِ) وَ(الشّوْلَة): 
أمَا (الشّاة) - أى إِبْرَةَ الْعَقّدَن - 
وَمَعَ (3) جيم أغزى. فَهِيَ من الْمَرْتبَة الثَانّة وَمَا تَبقَى 


2 


مِنَ النبحوم فهيّ جوم منّ الدَّرَجَة الرّابعَة باسْتثنّاء نَجْمَيْن 
منْهًا هُمَا من الدَّرّجَة الحَامِسَة . وَقَدُ نَ ين أن فط تنم (قلب 
لْعقْرَبِ) يَزِيدُ عَلَى قُطْر الشَّمْسٍ بِحَوَالَيَ (450) مَرَةَ. وَمِنْ 
خلال (بُرْج الْعَْرَبِ) تُرَى في أَعْمَاقٍ السَّمَاءِ مَجَرَه تَعتَبرُ من 


مُشتَرآء وك مَعَ كو كبَة موسي الأعنّة) . 
1 دَتنْنَظمْ نجُومةُ ني 
َاويَة حَادة» وَيُمَئل 

عا الزايية لمع 


َقَع 1 سو أن 1 ممسك الأعنّة) و د (الجَبّار) . 


0 جوم أَحَدُ 


اللحْمَيْنِ القَائمَيْنِ ني 
َيْنَمَا 0 الزَاوِيَة 

34 6 الشّمَانيَة 
ئمّة عَلَى طَرَّفَبِا 


بُ نَم فيه إلى تَجم القطب الشْمَايّ يعد 


تر 


رمق الثوان: وَأَقْر 

عَنْهُ حَوَالَيْ (62) دَرَجَةَ عَرْض سَمَاوية: وَهُوَ و جم المشترد 
مَعَ كَوْكَبَة (ممْسِك الأعئّة) . ما أكَُ نُجُومٍ هَذَا الج لَمَعَانأ 

هد تم (الذيرله) الذي كا في ين منْطقَة رَأْس الثَّوْرهِ وَهُوَ مِنّ 

الْمَوْتبَة الثّانيّة» يَلِيه النَّجمْ الْمْسَمَّى (النَّاطِع) . 


كو كبَة الدَّثُ لكيه 11 10153 

َقَعٌ هذه الحؤكبة يي بَينَ كوْكَبة (الدّبٍّ الأَصْعَّر) مِنْ جهّة: 
وير ين اجرج الأَسَد) من جهّة أخرى . ولت تعنم فيهًا إلى : وتم 
القطب الشَّمَاِتَ النَّجْمُ الْمشَعَى (الدّبٌ) َالْذي يك عن 
القطب (28) دَرَجَةَ عَوْضِ سَمَاويّة 

وَتَتََلْفُ هذه الكوْكَبَة من (19) نَجْمَاً تُرَى بِالْعَين 
الْمُجَجَدَة ؛ َ أن أَبْدَوهًا النُْومُ الصّبْعَة التي ذلك أ 
منْهَا شه مُنْحَرفٍ يُمَل - حِسْمَ الدّبُء وَثَلانَةَ مها يلف > 
تتكسراء وَتمَثْل ديل ذلك الدب جم (الذّبّ)» الذي 
َشْرَنا إِلَيهء هُوَ أَكتَرْهَا لَمَعَاناًء وَيُدْعَى أَيْضَاً (1) ألِفٌ الدب . 
وَيُدْعَى أَفْرَبُ نحم لَهُ في شبه الْمُنْحَرفٍ نَجُمَ (الْمُرَاقِ) كُمَا 
يُدْعَى (ب) بَاءَ الدب . وَهَذَانٍ النَجْمَانِ يُدْعَيَانٍ ب (الْمُشِيرَيْنَ) 
أنَهُمَا يد يران الى (نيجم اللقطب) الذي : 3 َقَعُ عَلَى مَسَافَة مدل 
)5 نال الْمَسَافَة القَائمَة ؛ ٍ يِنْ (الْمسِيرَئْنَ). 

وَيُدْعَى النّحْمُْ المُجَاوِرُ ل (الْمُرَاقِ) في شِبْه الْمُنْحَرفٍ 
ظ (الْمَخْدْ) 4 رج( جيم 
وَيجَاوره آخر 
الشعة الى (المقدة 
035 كل الدّث. 


-2 
الدب» 


ا ع 
وَأول 


جم من 
جوم الذَبْلٍ الْمُجَاورة 


نمه التتخرت نكقة التعكى «الوة) [ذ ؤم غات الدذت: 


م6 ا 2 8 قوق 4 5 27 
عن تين 


المي 
#0 


(الْعَنَاقَ) أَوْ (ز) رَايَ الدب وَكَدْ بَيَنت الْمَرَاقبُ أنه نَم 
زيجٌ؛ أي وم ُذعى الَبي هما باشم (امرَر) 
الصَّغيرٌ َيُدْعَى (الكور). وَآخْرٌ نيم 9 ديل (الدّتٌّ الأكبر) 
يُدْعَى (الْقَائدَ) أَوْ (ح) حَاءَ الدب يشب لَمَعَائّهُ لَمْعَانَ َم 
(الدَّبٌّ) آَيْضَاً. وَتُدْعَى النْجُومٌ السّبعَةُ في كيه (الذت 


ري | : 0 الال جد ماق ا 
وثقارت لمعاثة. لمَعَان نحم (الدتب). 


ما 


أ 


1 الدذَّثُ الأضْدّه 1 11153 

يتَلْفَ مِنْ (7) نُجُوم عَلَى شَكُلٍ (مِغْرَقَة). ٠‏ نَلانَه جوم 
9 ولف اليل وين البي أعال كتل (الذابْ الأسقر)» وأذيل 
مِنًْا عَلَى طَكُلٍ شِئه مُنْحَرِفٍ تُوَْتُ جشم يِلْكٌ الْمفْرقَة كما 
َل جسَد (الذّبّ الأضكَرِ) : وداش 


0 


2 
2 


وَآخود 2 في ذنب (الدذَّبّ الأُضْمّر) هو كد بوم 
هذَه الكو كب لَعنَاناً: يي أنه ك2 ١‏ نجوم السَّمَاء أَهَميّة 
1 1 شط اللقطب الشَمَالِيٌ السَّمَاوِيَء وَبوَسَاطْتِه يحَدَة 
سكا الوقن جهّة الشمّال لَيلا. وَهوَ بدَاية دَرَجَاتِ عرض 
السَمَاءء ِذَا أطي رهم (0). ظ 
ا أَغطيَتْ قط القطب 
جنوي رَقمَ (180) . 
وَبِمَا 3 لاضن تَدورٌ 


ا ل 00 0 2 
متجه نحو نم القطب. فان 


دور الأَْضُ تنه ع 
نامر عد 


نالوق لك كَحتَخو الاب 


باسْتَئْنَاءِ (نَجْم الْقَطب) الذي يَبدُو نَابِتَاً في مَكَانه لا يتَرَخْرّحُ ؛ 
َهَذَامَا دَعَاالَْامَةَ إلَى تَسْمِيّته (الْمِسْمَار) . 

َم القطم) هذا اأمكال كاتا نقلة لفطب التاوج 
الشَمَالِىٌ ‏ تلك النْقْطَةَ الى نة َمَعُ إلى اليحوب الشَرْقِيٌ مِْهُ عَلَى بُعْد 
1/0 1 رج وََكنْ ِعَدَم وُجُودِ نَحْم وَاضح فِي تلك الْمِنْطفَة. 


ل 


م 


يُمكنٌ لِلْعَيْن الْمُجَرَدَة أنترَاهُ. فَقَدِ اعتُمدَ (نَجْمُ القُطب) لِيُمَثلَ 
دق تورف قفد د تنه 
وَيُقَدرُ ث: عد الحم القطبِيّ عَنَا بممَاتِ السَِينَ الضؤئئة. 
يف لا لق َم وج إلى عد مي ل 
0 إِلَيْهِ بِالْمِؤْقَب. ا أنّ شدَّةٌ لَمَعَانه التي تَتَرَايَدٌ عَادَة 
خلال أَرْبَعَة ع يام حَيْثْ بلع َوْجَهًا في اليم رابع . َأَحَذُ 
في الشنويي نيا نتيا ينما وق الام الشايس وختى اليم 
السّابع . ليَعُودَ النََحْمُ إلى سَابق تَوَهْحِهِ القَويٌّ؛ دوشعك 
من ضِمْنَ النجوم الْمَعغْرُوفة اسم (الْمُتَميّرات). كما كشَفَت 
ماب عن وجوه وم لَه للها ءة كير . 
وَيِهُ كن الإشيذ لآل عَلَى النّجْم القطبيٌ بوَسَاطَة النَحْمَيْنِ 
اللَذَيْن يشَكَلنِ القَاعَدَةً الْعَوْضِيَة 5 ضيه السَُفَلى لكؤكبة زَالدَت 
الأكبر) وَالْمَدْعُوَيْن ياشم (الْمُشِيرَيْن) . وما فى 017١‏ 
ألف الدب الأكبر: وَنَانِهِمَا (ب) بَاء الث الأكبر. فَعنْدَما 
تنه مق لباه الدب الأكبر) إن (ألف الدّبٌّ الأكبر). 4 
عدي المي مَل ل القطيئ لي تبعز ين 7 
تخطىّ مَكانَه لِعَدَمٍ وود أي نم لابع على مقرنة يذ" 
وَالنَحْمَانِ للّذَانٍ عن بي نه متيل (الذّتٌ الأضكَر) 
يُدَعَيَانِ (المَرْقَدَيْن). ليا يُقَاربُ في لَمَعَانه لققان الم 


“لما 


تك نا 0 5 
و 


القطبيّ . إذ إِنه م مُعْتبرٌ من الدوَجَةٍ جَة الثَّالئَة ب التجرمة ا لكان 
(الْفَوْقَد) الآخر 0 منهمًا بقليلء إِذ هو من جوم المَوْتبَة 


الرَابِعَةَ 0 نا النجُومُ الأذيَعةٌ َبَاقِيَةٌ مِنْ بوم ([الدتٌ الأَصْكَّرِ) 


فَهِيَ مِنَّ الْمَرْتَبَة 
جم (الْقُطب) هُوَ (الْمَرْقَدُ الصَّيرُ) الذي يَمَعُ عَلَى دَرَجَةَ عَرْضٍ 
(18) جَنُوبَ القطب الشَّمَاليٌ . 


ة الْخَامِسَة. وَأَبْعَدُ نُحُوم (الدَّبٌّ الأَضعَّر) عَنْ 


كَوْ كب التَعْلْبِ لنت التمكا 

إِحْدَى كوكبّات التَصف الشَّمَاليء وَْرَى في ليَالي 
الصَّئف . وَتَقَع في دَرْبِ لبان وَيُوجَد فيِهَا سَدِيْم الدامبلن 
وَ السَّدِيُم الكؤكبيَّ (8027) . 


كَوْكَبَةَ بُرْج السُتْبلَة أو الْعَذْرَاء هع*71؟ 
يَقَعُ هَذَا الْبْرْحٌ بِمُجَاوَرَة برج السو 3 َبَيْنّ كو كيين 


(كلاب الصَّيْد) وَ(الغرَاب) . عالت من ٠‏ (13) ة 3 أَْرَيُهًا 


قو 


إلى 2 القطب الشَّمَالِيٌ يَِعْد عَنْهُ حَوَالَئْ (84) دَرَجَةَ 
عَوْضٍ سَمَاويه كز جربو لقتانا 0ج ال 2 (السمّاك 
الأَغرَّل)» وَهىّ من نوم الدّرّجَة الثاني وَمُعْظمُ نحو مه 
اَاقّة ِيَ نوم ححَافقة إِذ بس فبد لانم 
وَنَجْمَانٍ من الْمَْمَة الي 

وَيُعْصَيكُ هذا بز . 5 ل أ امتدّاداً ادا عَلَى دَرّجَات 
الطول السَمَاوية؛ !+ ِذ يَمْتَد ع 


منّ الْمَوْتَبَة صم َه الثَالئَة 


كوكية ا 


شد ب كه في لايش يتا ل 


كوْكْبَاتٌ السَّمَاء الجئوبيّة وَيُدُوجَهَا 


مُفرِغة ة الهوّ اء 2116112 


تكب «تتوسل و 1 وَتَتَألفَ من 


هَنْد سي . وَأَقْرَبُ م 


حَوَالئ (115) 


ص وا 


دَرَجَةَ عَرْض سَمَاوِيَة 


نل محة تحودده ه 


لويد 


ع و قر 


فيهًا إلى اللقطب الشَمَالِىٌ 0 عنه 


كو كبَة 009 الجن 05 
0 0 (البَلْسَتَرَة) وَالْمُبَل: الح بِيّ) . 


ر 
لت 


وَتَتألف سر نَجْمَيْنِ سن ل نَّ الدَرّجَة 
الشَّمَالتَ (169) 


و 


دَرَسَةَ 2 


5 هم ه 
ع الؤية. يبْعْدَان عَن القطب 


كي المكرَة أو الْمِخْرَاب 612 


َقَعٌ : تن كوك (الذَّئْب) وَ(نورما) من جهة. وَبَيْنَ 


َكب (الطَوؤُوسٍ) من 


2 


: الشتانيم قضيد. وَنُْومُهَا لأمعة 5 انْنَانِ مِنْهًا مِنّ الْمَرَْبَة 


اانه هُمَا (أ) ألف سي وّ(ب) يَاءُ 


متكب ال ألو ءا . 
نِعْدُ عَنْهُ بِمِقْدَار ‏ / هر لا 0 
(140) 2 عرض 1 نوكا جه لويد ا 
سَمَاوِيَة : وَهوَ م لي ع عير نس 7 
المَجْمَرَة) أوْ (]) ألف المَحَمَرَة . 7 د ا 
ايوق 
عر - و 


كوْكَبَة المُوَخَرَةِ » الكُوئّل وأممصسم نوم مِنَ الْمََْ لقال 
تفع بيِنَ َوْكَتيِ (الْكَْبٍ الأكبر) و أَمَمْهَا (بَكُ الْمُوَخَرَة) 

(البوصلة). وَتَتَآلَفْ مِنْ (12) وَهُوَ نَحْمٌ مُرْدَوجّء آَم 
نَجْمًَ تُشَكَلٌ فيمَا بَبنهَ 


جنير 2 تمر 
0 ف 00 
5 ل لعن 8 822 5 ب 8 
ما تبقى من نجومها فهيّ 
تعب 5 -00 
: #ب غيل 
7 ل لسن 


من المَرْتبَتيّن الرَابعَة 
والكاممة. 


كو كبَة السّفينة )0 

ظراً لكثْرَة عَدَدِ التجُوم التي تَتَألْفُ منْهَا هَذِه الكَوْكبةٌ, 
وَلِرُقْعَة الوَاسِعَة التي تَشْعَلهَا يو الشقاء» كعد ققمها كلما 
4 (الْقَرِيئَة) التي ييل زَنّانَ السّفِينَة وَمْسَاعِدِيه وَالْمُسَافِرِينَ: 
نم (الشّرَاعٌ) الّذِي يُنْصَبُ فَوْقَ السَفيئة للإسْتقَادَة مِنَ الرباح 
8 دَفعَهًا وَتَسْمِيرهَا . دقوت نوم (السَّفيئَة) إلى لْقلْب 
الشَّمَالِيَ موود في كَوْكَبَة (الْمُوَخَرَة) إِذْ يَبِعْدٌ عَنْهُ (114) 
دَرَجَةَ عَرْضٍ سَمَاوِيّة. أمّا أَبْعَدُ نَجْم عَن الْقُطَب الشَّمَالِيٌ 
فَمَوْججُودٌ في كَوْكَبَة (الْقَريئة) إِذْ يعد عَنْهُ حَوَالَي (160) 


دَرَجَة عضن سَمَاويَةٌ. 


عا دكدَنَاء الْصَْدءَ الأول 
مِنْ أَجْرَّاء كَوْكْبَة (السّفِيئّة). 
وَآقرَت نحم فيها إلى القطب الشْمَاليٌ أمّا قاعدة السّفيئة تقع بَيْنَ كؤكبتئ (الشرّاع) وَ (المجَنح أو 


36 روم | / 0 ا عين ‏ خل 2 0 ف 0 # ساعة. في م8 +* ب م0 حر | سبي سير 6 :. 
يَبْعد عَنْه (114) َرَجَةَ عَرْض سَمَاويّة . فيهًا ثلاثة الطائر). وَتتألف من (12) نجمَا تشكل فيمًا بَيْنَهَا مضلعَا غيْرَ 


تلم ذا لكاي أشلاع لنيت يي حرا نحي خارج المُصَلّع 
ليغ بي. ونضُمٌ َِالْكوَبةُ نجه واجد من ار 
الأولّى. فو اتتقبل الَيَمَن). وَنْجْمَيْنِ من الْمَرْتَبَةَ الثانية . 
َبأئِي (سَهبل اليَمَنْ) في الدَرَجَةِ لتأنية منْ حَيِتٌ اللمعَانُ َي 
بوم السّمَاءِ بَعْدَ نَم (الشَعْرِى التماقة). وَلَوْ أن بِقْدة عَنَا 
كَانَ مثْلَ بد (الشغرى اليَمَاءِ نيه لقانها بي اللعثان. 
وَبِصُورَة عَامّة فَإِنّ كوكبَةَ (المَريَة) تغتبر و منّ الكؤْكيَات 
اللأمعة. وَأَقْرَبِ جم فيهًا إلى القطب الشّمَالِيٌ يَبِعْدُ عَنْهُ 


(143) ا عَرْضٍ سَمَاوِية. 


كو كب الة الفقائر وراك © 

وَهِيّ مَجْمُوعَة بوم حَافتَة من الدَّرَجَة الْخَامِسَة مُبَغْترة 

بين كَوْكَبتيْ (النَهْر) وَدالْيَمَامَة) لا يَجْمَعْهَا شَكُلُ هَنْدَسِيٌّ: 
وَأَقْرَُ انجُويها د القطب الشَّمَالِيٌ يَبِعْدٌ عَنْهُ حَوَالَئْ (127) 


كو كة الكَلب الأكبر 1201 21115 

َقعُ بين كَوْكبتَيْ (الأّْب) وَ (مُوَّخَرَة السِّيئة) . وَتَتَلَفُ 
مِنْ (15) نَجْمَاً أَمَمْهَا النْمْ الْمْسَمَى (أ) آلف الْكَلْب أو 
(الشغرى اليَمَانيّة) (سيروس». وَهْوَ مِنْ جوم المَْتَبَة الأولَى 
ين أكثر نوم القاء ء لمانا وَمعَ أَنّهَوَاقعٌ عَلَى بعد (103) 
دَرَجَاتِ عَن الْقَطب الشَّمَالِيٌّ» فَِنَّ جَمِيعَ سُكَانٍ نضف الْكرَةٍ 
الشَمَالِيٌ يُمْكنهُمْ نيو | باستنا مَنْ هوّ مُقِيمٌ م داخل الدائرة 


القطبيّة الشّمَاليّة: وَيَكُونٌ عَلَى خط طول (غرينيتش شن) تقرِيبا 
عند مَنتَصف ليل رَأْس السّنَة الميلاديّة وَيُشَاهَد هَدُّ بتَلألبه 
ديع الذي كو للتّاظر وَكَأنه كك بألْوَان متَعَدَدَة متَعَاقبَة 
شم (النَجْم 
الكلبيّ). ٠‏ كما اهْتَمَ دما المصْربِينَ نَّ بهذا الحم تادقة 
رشاع زوق تقس » فى لضب لقال الطيف: كانت 
إِيذااً ببَدْء فَيَضَانٍ لتيل ؛ وَقَدْ رَمَرُوا لَهُ بصُورَة كلب نَقَشُوهَا 
عَلَى جَدْرَانِ مَعَابِدِهمْ . ٠‏ وَفي هذه الكوكَبَة لان نْجُوم ٠‏ م المؤكنة 

لَه هما (الْمِرَْمٌ)» وَمَا بَتيّ مِنَ النُجُوم فَهِيَ مِنّ الْمَرَاتِبٍ 
َل وَالوابِعَة وَالْحَامِسَة. وَتُشَكَلُ جوم هَذِه الوك فيا 


عند وَمِيضِه وك يََمَاه الشاعِرٌ اليُوَانِنُ (هومر) بالا 


مقن 2ك خا ته اضة لك 4 تقو مسمون سم شيب 
بَيْنْهَا خطوطا مستقيمة ومنكسرة» تتلافى مع بعضها في زوايا 


م ولوك , 7 1 نوا وءة 5007م ات و 
وَيتصل باحد خطوطها المشتقيمّة مفلث مَتَسَاوي السَاقيْن يقع 
2 ع2 


عند نهايته . وَثْرَبُ نَجُم فيهًا إلى القطب الشْمَالِيَ يَتِعْد عَنْهُ 
101 وتجة عض صَمَاوبة. 


كو كب الكلب الأضغر 8/1110 متتتهن) 


تقعٌ بَيْنَ كؤكبّة (وَحِيدٍ القَرْن) وَبَيْنَ بُرْج (الجَوْرَاء أو 


بوي بد" ُو (الشّغرى الاي 57 لوي 
ار الرّابعَة عَةَ وَيُسَمَّى (العْمَيِضَاءَ): َه أقْرَبُ | لنجْمَيْنِ إلى 


20 


1 نوكبي (الشرَاع) و1الذَئٍْ) . وَتتَألَف من (25) 
ما 5 نَصِفٌ عَلَى خطوط مُتْكْسِرَة تَلتَقِي مُشَكَلَة عَدَد مِنّ 
الزَّوَايَا المُْتَلقَة فيمَا يا 
من الوم اللامعة كير ما ْمُه 
جَةِالأولّى هما (1) 


وَنَضْعٌ هَذه الْكَوْكبَةَ م 
بوكب أَخرَى . د ًا َجْمَانٍ من اد 
ألف 5 وَ(رجْل َنَطورس) أَؤ _- َاء 520 
وَلا نَحدَ في السَّمَاء نَحْمَيْن مِنّ الدَّرَجَةِ الأولّى مِثْلَ هَدَيْن 
النَحْمَيْن قَرْيَاً مِنْ بَعْضِهِمَاء إِذ لا يَفصل بَيِنهُمَا إلآَ مَسَاقَةَ (5) 
َرَجَاتِ سَمَاويّة طولية . كَمَا جد يها سه نُجُوم مِنّ الذَرَجَة 


لان أَحَدُهَا نَجْمْ تَوْآمٌ مُرْدَوِجٌّ وَمَا تبقّى مِنْ نبُومِهًا قَمِنَ 
المَرْتسَيْن الرَابعة وَالْحَامِسَةِ. وب تجم فِيهَا إلى القَطب 
الشَمَالِىٌ يَبعْدَ عد عند 212379 0 عَرْضٍ سَمَاوية. 

في عَذِالَوْحبة جد َب نَجْم من نُجُوم ميا 
بَعْدَ الشمُسء ٠‏ وَهْوَ النَّخْمُ الْمُسَمَّى (الأقْرَبَ الْمَنْطورِيٌّ) الذي 
يَبعُدُ عَنَا (27. 4) سَئَوَاتِ ضَوْئيّة وَيَلِيهِ في الْقَرْبٍ (أ) (ألف 
َنطُووس) الذي يَبَقدٌ عن (4.31) سَئَوَاتَ ضُوْة. 

وَمِنْ خلال قَلْب هَذِهِ الكؤكبة» يُرَى بالْمِرْكَبٍ الْحَشْدُ 
لكوي المسَمّى (أوميغا َنطُورَس) في مَكَانٍ نّم الْمُسَمَى 
بهذا الرصم (أوميغا لط ووه 


586 قَِْنَ ِلوُسَر وََتَألَفمِن (3)نيجُوم 
7 جَةالْكَامِسَة» نطف عَلَى خط مُنْكسِرٍ 1 ربا إلى 


ع نو ار 


القطب الشَمَالِىٌ يَبَعْد عَنْهُ (167) دَرَجَةَ عَرْض سَمَاوَيَة. 


َقَعٌ ما تن كبن (قتطووس) وَ(الْمُتَلثْ الْجَنُوبيٌ) . 
ب من مين أَحَدُهُمَا من الْمَرتبة لاع وَالنَنِي بن 
التاقية الكايتة ريسا إلى القطب الشَمَالِيٌ يبْعْد عَنْهُ 


(148) دَرَجَةَ عَوْضٍ سَمَاوِية: 
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الخامسّة. وأقرّتٌ نحم منهمًا إلى خط الاستواء يَبْعد عنه 


(136) دَرَجَةَ عَرْض سَمَاوية. 


تَقَعٌ بَيْنَ : تنَبْرٍْ (الشتجلة أو الْعذرَاء) و 0 ين تكب (الشجع . 


تتأ مِنْ (4) نوم كا | فيمًا بَيْنَهَا شبه م مُنْحَرفٍ تَْكَل 
تَقَعّ بَيْنَ كَرْكبَيَنْ (المَهْر) و (السّفيئَة) . وَيَتَأَلف من )6( تلك النَُومُ 500 556 منها لامع إِذ إِنَهَا م من المدكية 


4 ل ع ا قلقو .4 السس امن بطم دي ءِ 
نجوم تنتظمُ في خطوط ثلاثة تلتقي في نقطة وَاحدة. وَأَحَدَهَا الثَّالتَة يُدْعَى أَوَلَهَا (الغْرَاتَ) ولاني (ببتَ الغْرَاب) وَالثّالتُ 


5ك 0# فيها نحم وَاحَدٌ من الفذكية الثَالتَة ة يُدَعَى (القَدَمْ). (الجَنَاحَ)» ما النَحْمُ الاب فهو أت قل لمَعَاناً 3 إذ د إِنهُ من المدكية 
2 جوم من َّ الْمَوْتبَة الرَابعَة وَنَجْمَانِ خافتان من ع الْمَتية الرّابعة . وَالنَحمُ الى (الجَنَاعَ) هو أَقَرَبُ جم فيها إلى 


الحَامسَة . وَأْرَبُ جم فيا يها إلى الطب الشّمَالِيَ يَتفدُ عن القطب الشَمَالِيٌ إذ يبِعَدَ عله مِقْدَارَ (97). 


بالساتسطةت 1 


(124) وَرَجَةَ عرض سَمَاويَةٌ. 


تَفَعْ بين ك وْكبتَ (الْمَجْمَرَة) وبرج (القَوْس أو الرّامِي) . 
1 من نَجْمَئْنِ بل يونا خط مسقم قَصِيرٌء أَحَدٌ تق ين تركب الشجاع) ولفرابِ). وَتَتَألْفْ من (7) 
النْحْمَيْن من المَدضة رايع كا ١‏ الثّانني فَهِوَ من المدكة بوم خافتّة. جلف يم 2 


بين على تر يتل فيدية ير اذو ٠‏ أَقْرَبُ نَجُم فيهًا 


عي قار 


إلى نَجْم القطب الشحالي ينقد نه مدان (96 1 عرض 


سَمَاويَة وي من كَوْكَجاتِ سَمَاءِ نضف الك ُو 

4 ٍََ النَضَالْبِ الجَنُو 7 117ةر) 

َقَعْ بير ين كوكبتي (القَريّة) وَ(قَنُطورّس) . وَتَتَألْفٌ مِنْ (4) 
وم لأ ناته ممصا ٠‏ تَلنَةَ مها منّ 
الدَّرَجَة الثاني هي (]) آلف الَصَالَبِ وَ(ب) بَاءَ لَضَالَبِ وَ(ج) 


جِيمٌ اللَصَالبٍ وَهُوَ أَْرَبْهَ إلى القطب الشَّمَالِيَّ؛ إذ يعد ع 


مَقَدَارَ (146) دَرَجَةَ عَرْضٍ سَمَاويّة: 5غ الحم الرَّابعَ فَهوَ منّ 
ره كد بََ الرَابعَة . وَلَمَا كَانَتْ نيُومُ النَصَالْب الثَّلانَهُ اللامعة قريبة 
ل ا ل منّ الكؤكبات الْمُمَيرَة 
رت 
لكَوْكَبَة (الدّبٌ اللأكبر) الْمُميَرَة بسَهُو : مَْنَ بجميع كَوكبَات القبة 
السَّمَاويّة الشَمَالِيّة. وَيشِيرٌ الخَط اطوبلُ من حصي القصَاْبٍ . 
متهي بِطرَقَيْه بِتَحْمَيْن لأمِعَيْن. إلى القطب الجَنوبيٌ ع الذي 


عو 8 عرشي 


و21 يرقذار27 كوجة عرض تقار 


وَيَكنيدٌ 1 الحم رب»2 يَاء التَصَالبِ إلى جم قريب منه 


تحَافت» | إِنَمَا مقر ُعْتَبرٌ فريداً في لَونه م جَمِيع نوم السَّمَاء ؛ 


كما قَالَ عَنُْ الْعَالعُ الْمَلحِنُ (جون هرشل) الذي رَصَدَهُ: فَهُوَ 
لْمَعُ نَم أَخْمَرَ تم رَضْده حَنَى اليم . إِذ أنَّ حَمْرَتَهُ الْقَوْمُرَ يه 
عله شه ّنه لَؤنَّ ادم الأَحمَرٍ الْقانِي . وَعنْدَمَا نَقَارنُ هَذَا 


النحْمَ جم (ب) باء التّصَالَب ‏ تحدة لا يتجَاوَرٌ نقطة 2 
حَمْرَاءَ) و صَخفة طعَام كفياة. وَفي منطقة لتَصَالْبِ 
ايد كينا شطوعاً: ٠‏ كَمَا نَحِدٌ نِي هَدَا 
الجَرْءَ من المَجَدَة مَشْهَد 2 ُعْتبرُ مِنْ أَغْرَبٍ مَعَالِمهَاء يتَألْفٌ من 
فصوا بي قل دازي لكا لَهَا شَكل 
الى تَمْتَد عَلى مَسَافة )(8) دَرَجَات طول سَمَاويّة 

ِعَرْض )5 دَرَجَاتَ عَرْضٍ سَمَاوِيّة ‏ دَعَاهَا الملكيُونَ 
وَالْتَادَ قديماً باءا شم (كيس القخم). وَكانّ الأُسْترَاليُونَ 
القدَامَى يَرْعُْمُونَ نه خَُفْرَة منَّ الظلام؛ وَأَنَّهَا كَبْلّة الشّد 
سس شرع أَرْضِيّ يَدْعُونَُ (إيمو) ونه جَائِ 
عَنْدَ شَجَرَة 7 تُمَعْلْهًا كو كبة (التَضَالَب) وَأنه تكد هناك 
لاصطيّاد الْحَيوَانِ العسشى (أبسوم) الّذي اضطدة مُطَارِدُوة 
مِنّ الصيَّادِينَ للإلتجَاء إِلَى أغلى تلك الشكرة. ,وقد يتت 
لْمَرَاقتْ الحَديَة أنّ تلك الدّقَعَة السّوَدَاءَ م مَا هيّ إلا سَدِيمُ 
ولق ققخ بع كاد الى اتفغت كلها ون اللخ 


و 0 في تر 


نجد جَرْءاً م 


كو كبَةٌ لوت اذهب (أبُو سَثِف) 10012010 

َقَعٌ 0 900 (الشبكة) وَ(ينت الْمُصَوّر) . 
)نو ع على عط عتم ٠‏ َجمَانٍ مثا من الْمَركية 
الرّابعَة 5 الثَّالت فمنَّ مو الصامقَة وهو أقدثها ؟* 


اللقطب الشَمَالِيَ » إذ ة يبَعْدَ عَنْهُ مِقَدَارَ (142) دوج عَرْضٍ 
ا 


وَتتألف 
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ع ني كَل كك )الي تدا من جه تتم 
تحْدّهَا ا كوْكبة (قيطس) ؛ مِنَ الجهّة الثَانية . وَتَتألَفُ مِنْ نَحْمَيْنِ 
حدم مِنَ الْمَوْتَبَةِ الْخَامِسَة» وَالنّانِي م 
الأقدث إل القطب الشَمَالِىٌء إذ يَبْعْدٌ عَنْهُ مِقَدَارَ (119) 


امن رع يق وو 2-5 2 
درّجة عرض سماوية . 
5 


بئِنَ كَوْكَبَْ (الْهنْدِيٌ) وَالْعَنَْاء). وَتََألْفْ من 
نم نوم : اثْنَانِ منْها 2 الْمَوْتَبَة الثَالئَةَ وَانْنَانِ آخرَان من 
المرذكية الرَّابِعَة وَالَبَافي من العتية تَبَهَ الْخَامِسَة . وَأَقْوَتُ م 
فبها إِلَى الْقُطْبِ الشَّمَالِيَ هُوَ النَجْمْ الْمُسَمَى (الذَّنَبَ)0 وَيبْعُد 


م 01255 2 عؤرض سَمَاوية . 


كو كبة الكركي 


مق الْمَد كه تبه الرابعة وَهَوَ 


تَقَعُ بيْنَ كَوْكَبنَْ (الْعَنْقَاءِ) وَفْرْنِ الكيميّاء). وَتَتألَفَ 
مِنْ مَجْموعَة بوم مُبَعْثرَة بين هَاتِينِ الحَوْكبتيْن ؛ كله جوم 
خحَافتَةٌ مخ المؤتية الشايقة. وَأقْدَت نم فيهًا إلى القطب 
الشَمَالِيٌَ يَبِعْدُ عَنْهُ بِمقدَ 


بمقدار 23 عرض سَمَاوَيّة: 


َقَعُ بيْنَ كَوْكَبتَ (ثوكن) و (الشَّبَكَة) . وَتتَأئفٌ من (5) 
بجوم قَائَمَة نمه على خط -55 أَحَدُهَا منّ الْمَرْتَبَةَ الثَالئَق 
وَانْنَان من المدقة الرَابِعَةَ وَاثنَانٍ من المَوئنة الخامظة. 
وَغْرَبُ نَجْم فبها إلى القطب الشَمَالِيَ يَبْعْدَ عَنْهُ (153) دَرَجَةَ 


عَرْضٍ سَمَاويَ. 


تَفَعٌ بير بن كوْكَبييٍ (الطاوؤوس) وَ(لْبججع). وَتتَألّفْ من اده 
و َمل يها عل تيعو وَهمىْ . ٠‏ نَجمَانِ مِنْهَا من الدّرّجَة 
َابعَةِ» أماالَلِتُ هو مِنَ درج اْتَامِسَة» وَأقْرَبُ نَجم فها إَِى 


القطب الشَّمَالِيٌ يعد عَنْهُ بِمِفْدَارٍ (137) دَرَجَةَ عَرْضٍ سَمَاويّة. نَحُومُهَا فيمَا بَيْتَهَا مُضَلَعَاً شايل د سوم نبي نَبُم 


تألَفُ مِنْ (16) نما تََُِ في خطوط مُنكَِرَةٍ صل 


فيمًا بَيِتَهَا مُسَكَلَةَ عدَّةَ رَوَايًا. فيهًا لان جوم مِنَ الْمَربَ بَة العَالبَة تَفَعْ بَيْ تن َكب (الشجَاع لكر و(الْمُجنّح) . وَتتَألفْ 
هي (1) آلف الذنْبِ وَاب) بَاء الذَّنْبِ ب و(ج) جيم الذنْب طق وم حاف مبدترة بين اْكوكبتين الْعَذ كورئين. 
وَمَا تَبَقَى من نجُومهًا فَهِيَ مِنّ الْمَْتبتين لوايغة وَالْكامسَة. ل يجقَتهَا شكل قندية. وَكْرَبُ نحم فيها إلى القطب 
وََْربُ نَجْم فيه إلى الْقُطب الشّمَالِيَ يَْعْدُ َنْهُ (125 1) دَرَجَةَ همي يذ علة (165] خرجا غزض سهاية. 


َقَعُ بَيْنَ كَوْكَبتَيْ (النَهْر) وَ (الكلب الأكبر) . و 
قم جوم : اننَانِ منهًا من المَوقة ة الثَالتَهَ هما النَْحِمُ تَقَعٌ بَيْنَ ين (بزج القَؤْس أو الرَامي) وَبَيْرِ ِيْنّ كو كبَة (الحُوت 


ل (نِهَالَ) وَالنَجْمُ التعف «الأزتت). تتشكر الْجَنُوبِيٌ) تاف من تفوعة نُجُوم مبغقرة لأجزبطها َكل 


99 


10 


ع ا 


لس َْرَبُ نَم فيها إِلَى القطب الشَّمَالِيَّ يَبِعْدُ عَنْهُ (157) دَرَجَةَ عَرْضٍ سَمَاوِيَة: 


قا 


022 دَرَجَةَ عَرْضِ سَمَاوية. 


تَقَع هذه الكوكية و نوكبي (الجَبّار) وَ(الشجاع) . وَهيّ مَجْمُوعَةَ بوم مَتَنَائرَة مين كَوْكْبَاتِ (قَنطورس) 
وََتَألَف من (6) : نوي تإتيف نصِفٌ عَلَى شَكل خط مُتْكسِرء َ(الذَنْبِ) وَدالْعَفْرَب). وَهِيّ جوم م حَافَةٌ كلها من الْمَوكبة 
مْرَبْهَا إِلَى َم القطب شعع يَبعْدُ عَنْهُ بمِقْدَارِ (88) الْحَامِسَةء لا يَجْمَعُ فيمَا بَيَِهَا َكل هَنْدَسِىٌّ وَأَفْرَبّهَا إلى 


دَرَجَةَ عرض تعارة وَنْحُومُ هذه الكوكية حَافبَةٌ 55 القطب الشَّمَالِيٌ يَبْعْدُ 
المت الخ 


0 عر 


عَنْهُ (135) 1 عرض سَمَاويةٌ. 


7 ين كوك (الَرِيئّة) و(الفرجار). وتتالف من 
ا بجوم قَائِمَة عَلَى خَط مُنْكَسِرِء أَحَدُهَا مِنَ الْمَرْتَبة | 
الثَالبَة وَانْنَانِ مِنَّ الْمَْتبَة الرَابعَة ع الم الأخيرٌ مِنّ الْمَوكبَة تَقَعُ بيد كبن (عُضْفُورٍ الجن وَ(الشجَاعٍ قي 


ع قاقر 


الحَامسَّة . وَأقْرَبُ نَجْم فيا إِلَى القطب الشَمَالِيَ يَبْعْدَ عَنْه كتين (4) نوم ؛ صل ينها خط وَهْية فكسة : ند 


مِنْ نجُوم الْمََْبة ة الرَّابعَة أمّا لَه الَْاقَِة قَمِنْ نُجُوم الْمََْبة 
الحَامِسَةَ أَْرَيْهًا إلى القطب الشال يعد يعد عَنْدُ (167) وَرَجَةَ 


عَرْضٍ سَمَاويَةٌ 
تع 3 


تفع بَيْنَ. كوكبتن (الْمَُلثْ الْجَنوبِيٌ) وَ(الطوقان) 
َتُ من (10) جوم : أَحَدَُا من الْمزتبةٍ الل 4 
مِنَّ الْمَرَْبَة الرَابعَةَ» وَمَا تَبَقَى فَهِيَ مِنَّ الْمَرْتَبَة 
تم الُونها في قلع عي هم ؤب ب 


9 


عن وق 


أضلاّع. وَأَفْرَبُ نحم فيهًا إلى الْقُطْب الشَّمَالِيَ يَبْعْدُ عَنْهُ 


(147) دَرَجَةَ عَوْض سَمَاوَية. 


قتي بئْنَ كَوْكَبيِ (الْحوت الذَّهَبنَ) وَدالْقَريئَة). وَتَتَلّتْ 
4 وَالثّالكُ من 


مِنْ (3) : نجوم : : انْنَانِ منْهَا مِنَ الْمَْتبَة الرّابعَة 


لْمَوتيدَ الْكَامِسَةَء مُشكلة فيمًا بَيِتَها خط متكيرا. وَآَهْدتُ 


نجُومِهًا إلى القُطب الشَّمَالِيَ يَبِعْدُ عَنْهُ (142) دَرَجَةَ عَرْضِ 
معاي . 


عن زج اجَذي) وَوكبة (مغمَل المُصَوِ) 5-1 
مِنْ (7) نوم تَنَِمْ في مُضَلّع سدَابِيَ يبر فلقلم: ٠‏ فيها نحم 
واس لابخ ون رعق الشزوز هر (قم الخورن». حا َيه توم 
نَحَافبَة إذ إكآ ين لوج التارهة” وَأَقْرَبُ نَجُم فيهًا إلى 


5-5 


عير 
- ع واو 


8 
القطب السْمَالىٌ ينعد يعد عند (1157) كوج عَرْضٍ سَمَاوية . 


تفع بَيْرَ ين كؤكيئ اله ره و(الشرّاع) . وَتَتَأَلفَ 5 
(3) : وم تتم بي خا نتم . وَاحَدٌ منْهَا من الْمَوْتَبَة 
الرَّابعَة ٠‏ وَالإثْنَانَ الْبَاقِيّان من الْمَرْتبَة 
ها إلى القطبء النقازن يقد 


َبَهَ الحَامسَة . وَأَقدَتُ 5 
عَنْهُ حَوَالَئ (118) 5 


00 


عَرْض -- وبة 5 
ع 2 


12 


كوكبة البوصلة (بيت البوصلة) كرعة مميل اليف ر (النجانة) 


تفع بير َكب (الجَا الذَّكر) وَ(الحُوت الذهَبِيّ) . : ٍ ' 
أ تفع بَيْنَ كؤكبتّ (الحَوَّاء) وَالعْقاب). وَهيَ مَجْمُوعَة 
عبن (5) توم تق على عا ير اننَانٍ مِنْهَا من , تل و اا لا هه 
شْ نجوم خافتة مُبَعْثرَة» أَقْرَبِهًا إلى القطب السْمَالِيٌ ينعد عنه 
الْمَرْتبَة الرَابعة» وَالَْاقِي مِنَ الْمَرْتَبَة الَْامِسَة . َأفْربُ نَخْم فد أو أبن ب إلى القطب السْمَالِيٌَ 
فيهًا إلى القطب الشَّمَالِيَ يَبِعْدُ عَنْهُ (149) دَرَجَةَ عَرْضٍ و سن 


َقَعٌ بَيْر كوك 3 وَ(قيطس). َتَتَأْفْ مِنْ (3) 
0 َقَعْ بَيْنَ كؤكبة الشكاء) ممه دي ذا ظ 
نجوم حَافتَة منّ الدّرّجَة الحَامِسَة 4 يد خلى خط : : مُشتقيم . نمع بَينَ بيِنَ كو ) 1010 تن بُزج (الأسَو). َنِم 
١_‏ 0 فوم ان ل نحومُهَا الحَافبَة الثَلا | 1 
وَأَفْرَبُ تَجُم فيه إِلَى الْقُطْب الشَّمَالِيَ يَبْْدُ عَنْهُ (119) دَرَجةَ 10٠‏ ثُ لان عَلَى شَكُلٍ راي نرم قبيلاء كرا 
1 1 1 إلى القطب الشُمَاليٌ يَبِعْدَ عَنْهَ (85) دَرَجَةَ عَدْض سَمَاويّة . 


اع 
8 7 
وه 2 00-6 
عرض سَماوية . 
5 2 


َقَعٌ ضِمْنّ بز (القَوْسٍ أو الرَابِي) الذي لبط بها 
مِنْ لََآثْ جِهَاتِ. وَتَتألْفُ مِنْ (3) : 2 حَافَِة مِنَّ الْمَرْتَبة 
الَْامِسَةَ تُشَكل فيمًا بَينْهَا خط مُذُكسراً مَسَدُودَ الامْتداد: 
قرب تي فيا إلى القطب الشّمَالِيَ يَبِعْدُ عَنْهُ (124) دَرَجَةَ 


َيْنَ كؤكبة (الْمَرْاَة الْمُسَلَسَلَة) من جهةء وَبَيْنَ بزج 
)رن ةكب وتَلَفُ من َلآ نُجُوم تُشَكلْ فِيمَابََّْا 
مكل قَائمَ الرَّاويَة: َب جم يها إلى نج القطبٍ الشَّمَاِيَ 
يلل كه عَنْهُ حَوَالَئْ (55) درج عَرْضٍ سَمَاويَة ٠‏ وَنْجُومُهَا حَافتَة 
امعان د منهًا من ع الْمَْتََة الرّابعة. ما الثالث فَهُوَ من 


متب ْنَا 


2-7 قَُ يبْنَ كوكبتيٍ (الفرجار) وَ(الطاؤؤوس) . وَكتلفٌ من 


(5) : جوم تُشَكل فبما ينها مكلنا. وَمِنْهَا نَم مِنّ الْمَوْتبَة 
الثاني هُوَ (أ) ألفُ الْمَُلثْء وتلونة من الموكة 3 الَابعة: وَنْحم 


وَاحَدٌ منّ لمر َبَة الحَامسَة. وَأَقَرَبُ - فِيهًا إلى القطب 


الشّمَالِيَ يَتِعْدُ عَنْهُ بمِقْدَار (153) دَرَجَةَ عَوْض سَمَاوِية: 


كو اكه المنلك الجنوبي 


تق بن كوك (الطاؤؤُوس) وَ(الشجاع) . وَتَلْفُ من 
(4) نجُو ١‏ َحَدُهَا منّ المَرْية الثَالئَة وَالْبَافّي من الْمَوْتبة 
اْحََامسَة 8 لها عل د مُنْكسِرء أَفْرَبُّهًا إلى القطب 


ع 3 هر 


الشَمَالِيٌ ل يد عَنْهُ (148) 0 عرض سَمَاوية. 


1014 


وَالشرَاءٌ هُوَ الْجرْءُ الثاني منّ السّفيئة . تَقَعُ هَذه الكؤكبَة 


ْنَ كَْكَبَيْ (الْمُؤّخَرَة) و(قنطورس». وَتَتَألَفْ - (11) ْم 


أحَدُهَا مَِّ الْمَ بة الثاني وَهُوَ (ج) - جيم الشرّاع . ٠‏ (5) نججوم 
أخْرَى من المَرْتبَة ة الثَّالتَة هي (الشْهَيرُ) ومو خيدة الشّرَاع) 
ولَالتتكث) وَ(ه) دَالُ الشراع . ٠‏ وَمَا قي مِنْ نجُومهًا فَهيّ مِنَّ 
مين ) الرَّابعَة وَالْحَامسَة . وَأفحث جم فيهًا إلى القطب 


و 2 ع ماك 


الشَّمَاليَ َه عنه حَوَالَيْ (130) وَرَجَةَ عَرْض سَمَاويَة. 


تَقَعٌ 0 بين كوك (الشجَاع انر رايم . وكانت 
بن ١‏ لوم تم في مُعَيّنِ غير ملظم ] 
(أوسه خط كمقوية. ٠‏ تله مها من مركي 57 لمان 
البَاقيَان من المدتية الحَامِسَة . وَآَبْدَتٌ نخم فِيّهَا إلى القَطب 


2 0-00 1075 3 252 ا اهم م ف 2 
الشْمَالئٌ ينعد عنه (157) دَرَجَةَ عرض سَمَاويَة . 
8 عر 


0 . 
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تمهيل 


كانُوا حَمِسَةَ سادِسّهم الشَّمِسُء ثم أصبحوا سَبْعةَ وَتامِئُهم الشَّمْسٌُ ثُمَّ أصْبَحوا تَسْعَةٌ وعاشِرُهُم الشَّمْسٌ . 
2 عدم مم ا 

نا مَحْموعَيّنا الشّمسيّة» نَجمَةَ مُضِيئَةَ في الوّسَط وَدَ تَتراقَصُ حَؤْلها مَجْموعَة مِنّ الكواكبء بَعضها صَخْريٌّ 
وَالآَحَرُ غازي ولا يوجَد ثالث لهُما. 

شارك الكُواكب في هَذهٍ الرَّقَعَة أحزمَةٌ مِنَ الججارة وَالصّحْورِء الي رُبّما كادث سَعْصبحُ كوكبا كن حَطها 

عار كلعها بن زات 

بين الحين وَالآخَر تَورٌنا كتَل مِنّ الجليد الباردء ترب مِنَّ الشمس فَتتبخرٌ وَيُصبح لها ذَنَبّء لذلك 

نُسمّيها امات ؛ ولا تناكت كيرا ذْ سُرعانَ ما تَفْفل عائِدَةً إلى حَيثُ جاءث . 

بعْدَ روج بُلوتو مِنْ تَصنيفٍ المجموعَة الشَمْسيّة بالإجماع ككوكب تاسعء أصْبَح بإمكاننا تَصْنيفها إلى 
كواكبّ داخليّة» وكواكب خارجيّة. وَكواكب قَْمَة بالإضاقة لإمكانيّة نيّة تَضْنيفهاً إلى كواكب صَخْريّة وكواكتَ 
غازيّة . 

ئها ما يُرى بالعين المجرّدة وَيُمكنُ رَصْدٌه وَمِنّْها يَحْناحُ لتلسكوبات ضَحْْمَةْ ذات قذْرة تكبير هائلّة: 
بَعْضها عَلى الأزض وَالأَخرَى في القضاء . ظ 

حَتَى وتنا الحالى ء وَرَنّما لعدة عقود. لَنْ تَسنَطبعَ الشف عَنْ كل أشرار وَحَْفايا الكواكب» يل هناك 
الحاجة لجُهود مئات العُلّماء لِمَعرفَة ما يَحْدْثْ فيها. وَهَذا لا شك يَتَطلْبُ إنْفاقاً لَيِسَ بالقليل لاشتجلاء ع هذه 


الأسرار . 


"هناك وَهناك. في الأغلى والأشفل. 
نَجْرِي في صُندوق شمعته الشمْس » 


5 ا 
س - و ناضاتت المتبام 
تيا “دده 3 . 
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0 
نبتون 


الكواكب القَرْمَة 
هر 5 


ا 98آ 
8 كي الشعُوب الْقَدِيمَة يََفرِدُونَ برصد الأجراء 
السَّمَاويّة مِنْ فَوْقٍ سُطوح مَعَابلِ هم . مُعْتَبِرِينَ مَا كانوا يَقَومُونَ 
به عَمَلا مُقَدَّساً لا يَحُورُ لَِيْرِهِمْ أَنْ يُمَارِسَهُ. وَكَانوا هُمْ أوَّلَ 
مَنْ أَطْلَقّ عَلَى نحُوم السَّمَاءِ إسْمَ (كواكب) 213665 في 


الْبِدَاية ٠‏ إلا 5 هع لاعظرا عل جلا صْدِهم لَهَا أنَّ بَعْضَهًا 
توك ني السّمَاء مُغيّراً موق ليامس ع وَعندهَا 
أصْلقُواعلَى مل َلك الأخرَام ‏ شِع (كواكت سَيَارَو. 
زلا كاتك ع7 صد التنماء تم بالْعين الْمُجَرَّدَة فَإنَ 
لأقدَمِينَ َم يستَطيعُوا أن َتعَرهُواعَلَى كير مِنْ حَمْسةٍ كَواكبَ 
سَيّارَة هي : عُطَاردُ الرَهْدَةٌ الْمرّيخْ» الْمُشْترى: + 
ما الأو كَقَدْ سَاةَ الإعتقَادُ لَدَيْهِمْء وَلِمَمْرَة طويلّة 


نه عر الْكَوْنِء تَدُورُ حَوْلَهًا جَمِيعُ أَجْرَامهِ مِنْ شمْس 
وَقَمَر ووم َأَبْرَاج كا كبّ سَيَارَة» وَآنَّ الكواكبٌ السَيَارَة 
آلهَةٌ قَائمَة د فى السَّمَاء لكل منْهًا مَرْكَرْهُ وَسُلطَبَهُ ؛ َالمصْريُونَ 
القَدَامَى دَعوًا (الرَهْرَةً) الإلهَة (عَشْتَارَ) يعن ابن الإله 
(الْقَمَرَ) الذي دَعَوْ عَوْة ياشم (سين). وَقَدْ انتَقَل تَقْدِيسُهَا إلى 
شعُوب ما ب يْنّ الَهُرَيْنِ 

وَالمُونائيُونَ وا اعتََرُوا(الرُهْرَة إلَهَة الْجَمَالِ وَدَعَوْهَا 
اسم (فينُوس) . كَمَا اعْمَبَرُوا كَوْكَبَ (المرّيخ) ابن للكؤكب 
(مطَارِة) الّذِي قَدَسُو كحوب ب . وَاعْيَُ متاك وْكَبَ (الْمُْر ي 
أب لجميع الآلهَة و 57 علَمَاًوَمُرْشداً لَهَاء وَأنه قَاهِرُ الحؤكب الإله 
(رُحَلَ)0 وَاعْتَقَدُوا بامتلاكه و وغ مَقَاتيح الأزض» حَيْثَ 
يتَصَدَف فيهًا كَمَا يَشَاُ . وَكَد ام شرا وَفَلاسِفَةُ تلك الشعُوب 
لقدِيمَةٍ بج القِصَصٍ وَالْملاجم حَؤل يلك الآلِهة. 

وَمَعَ نطو الك البَشَريّ» وَاخْيَاعٍ الْمِرْفب الْمَلَكِيّ مِنْ 
قبل 3 المَلكىّ الإيطاليٌ يليو غاليله) وَّ وَالْذي أَمْكَنَّ 
تطويز” ه فيمَا بعك نكن الْحَشْفٌ عَنْ بَقَيّة بَعيّةَ الكواكب» وَفي 

مُقَدمَتهًا (أورانوس) الذي 4 اكتشّافة عا م 4 
اكتشفٌ يَعْدَهُ الكَؤْكَبُ (نتون) في عَام ا 4 ثم الْكَوْكَبُ 
(يلوتو) في عَام 0م وأخيراق اكتشّاف كَوْكُبٍ عَاشِرٍ 
دعق (إبريس» وَذْلِكَ في تام 03م. 

في نَفْس الوَقْتَ قَضِيّ عَلَى الإغتقاد د الَذِي كان يخا 
مِنَ الأزض مَرْكَراً لِلْكَوْنِ بَعْدَ أن تم اكد من أن جب 
الكواكب السَبَارَة بِمَا فيه الأو : تَدُوَرٌ عَوَل الشّمْسِ . 
نات الأزض خؤل تَفيِهًا هُوَ الذي بجعلا قبل أن 
العَيَة الشكاوة اليه 1 موا يدود كذ لنا: 

وَقَدْ أَحَلّ عُلْمَاءٌ الْمَلّك فيمًا بَعْد سْمَ (الكو اكب) مَل 

(الكواكب السّبّارَة) وَأَطْلَُوا عَلَى بَقيّة أجْرَ م السّمَاءِ. التي 


كَانُوا يَدْعُونَهَا (الواكبّ) إِسْمَ التو 6). 


وَكَدْ ظَلْتْ الْمَعْلومَاتٌ التي َدَّمَنْهَا الْمَراصدٌ عَنْ 
الكواكب مَحْدُودَةٌ وَبخَاصّة مَا كَانَ مِنْهَا مُقَطَىَ بِجَوٌ كَديفٍ 
ِنَ الْغَارّاتِ وَالْعَُارٍ مما كَانَ يَحُولٌ دُونَ رُؤْيَة سَطْحِها. 

وَعَنْدَمَا حَلّ عَضْدُ الأقْمَار الصّناعيّة في النَضْفٍ الثاني 
اَن الْعِشرينَ» فَمَ كل من الإنّحَاد السُويَيٍ وَاولآَاتٍ 
لْمُنَحدَةِ بِإِرْسَالٍ عَدَدِ مِنَ تِلْكَ الأَقمَارِ إلى كُلَّ من عُطَارة 
َالرة هْرَة وَالريخ وَالْمُشْئَرِي وَرْحَلَ . وَعِنْدَمَا بع لغطيز 1 


عَلَّى مَعْلُومَات دَقِيقَة وَشَاملّة حَوْلَهًا. كَمَا تم 
قْمَارٍ صناعيّة ال وكين (أورانوس) امطيتع 

وَلَاَ تَرَاك اليه مَعْقُودَةَ عَلَى إِرْسَالٍ أَقْمَارٍ صن 
رَمُخْتَبَرَاتِ قَضَائَيّة جَدِيدَة بين كَْرَةِ وَأخرى ليدم اسْتجَلاءٌ سر 
كامل أَعْضَاء الْمَمْظوَ: م الشفسية. : 


نشو م الكواكب 
أولَى الْمْحَا وَلاثِ الى تَصَمَنت الْكَضْفَ عَنْ كَِفئة 


نُشُوءِ كواكب الْمَنْظُومَة الشَّمْسيّة جَاءتٌ فى النُضْف الأول مِنّ 


القن والغام شم حين صَاغْ يشوف املس (ديكازت) 
َظرِيتَهُ حَوْلَ هذا المَؤْضوعء ثم 1 
الْمَجَالِء عَدَدٌ مِنْ كار عُلَمَاء الك وَالْحُهْوَاقَةٌ وَالْجبولوجْيَا 
وَالْفِيرْيَاء وَالرّياضيَاتء وَمِنْ مُخْتَلَفِ دُوَل العَالَم. 
ومع ذلك لم تل نري مِنْ تلك النَطرِيّاتِ إلى دَرَجَةِ 
لين وَإِنْ كان َحْدَتُها قَدْبَلََدَرَجَةَ التّرْجيح وَالتَغْلِيب عَلَى مَا 
سَبَقََّا م نَطَريّاتِ» لمُطَقَاللْحسَابَاتٍِ الرَياضية وَلِْدراسَاتِ 
لِيْيَاتيّة ابي إِنتهَى ليها كباز زالتحعين ني يلك الرجالات: 
وَفيِما يَلِي | ستفرَاض ليع التقَريَات الْمُتَعَلقة يوه 
كواكب الْمَنْظومَة ال مسيّة» بَذءاً من دل َظريّة دكت 
حَوْلَ ذَلكء وَانْتَهَاءً بَحْدَثِها الْتّي 0 تَعْتََرُ اليَوْمَ أَكْثَرَهًا اعْتمّاداً 


َبعَهُ بَعْدَ ذلك. هذا 


اهيار السديم و بدء تكون النجم |2 


8] تحول السريم الى قرصض. حول التجم حديث الولارة 


مَرَاجِل نُشُوءِ كواكب الْمَنْظومَة الشَّمسِية 


)1( نَظريّة ديكازت : 

وَهُوَ (رينيه ديكازت) الْمَيلَسُوفَ وَعَالِمُ الريَاضيّاتِ 
د تقد بريه قبل وَقَاتِه بيت سَنَوَاتِ أَيْ في عَام 1644م . 
وَقل جَاءَ فيهًا م يلي : "إن الْعْتَاد الكَوْنيَ 15ل توه © 
لذي حَلَهُ الشَّمْسُ عَوْلَهَا بَعدَ تَسَكيهاء مَعَ جُملة مِنَ 
العَارّات الْمُخْتَلفَة أذ شكل دَوّامَات مُسْتَقلّة: أَخَذَّت تَدُوه 
حَوْلَ الشّمْسء وَيَتكائف ما فبهًا سَيْئاً مُشَبْئاء حَنَّى تَحَوَّلَتْ 
كل دَوَامةِ مه إَى كَوكبٍ مُستقِل ٠‏ وكَانَ قربا إَى الشَّمْسٍ 


تير 
2 


(طارد) وَأْبْعَدَهَا عَنْهَا (زحل)» [إذ لَمْ يكن الكواكبٌ 
(أورانوس» ستون » نلوتو) قَدْ نَم اكُتسَّافها حيتذاك] . 


َمَا نَنَْ حَوْلَ بَعْضٍ الكواكب» مِن مُحَلَمَاتِهَا التي 


ع 1 0 1 5 5 ا ا عات ---7 2 لزيد 
تر كتها حولها من غازات وعْبَارِ كوني ء دوامات صغيرة ) 
2 ب 5500-5 6 2 م ا ل مضي ع كك 
أذى تكائفها فيمَا بَعْد إلى نشوء تَوَابعَ تدورٌ حَوْل بَعْض تلك 


الكواكب عَلَى شكل أقْمَارٍ أَوْ حَلّقَات“. 

وَمَعَ أَنّ هذه النَطرِيَةَ ِيّ أَْدَمْ الَطرِيّاتِ التي قُدّمَتْ 
حَوْلَ نُشُوء كواكب الْمَنْظومَة الشَّمسِيّة» وَأَنَّ الذي قَدَّمَهَ 
لَمْ يكَنْ إلا مَيِلَسُوفاً فَقَدْ جَاءتْ تَطَريَتهُ قَيبَةَ في جَوْهَرِهَاء 


وَاعْثْمدَتِ الَيَوْمَ مِنْ عَالِبيّةَ الْمُتخَصّصِينَ في هَذَا الشَأن م 
مُختَلفٍ دُوَلٍ العَالم؛ وَهيّ نظي (التَكَائفٍ) التي سَنُقَدٌ سَنقَد مها 
بَعْد اسْتِعْراضٍ جبويع الَطريّاتِ الي سبَقتْهًا. 

2( َظريّة (بوفون) : 

وَهوَ (جورج لويس لوكليرك دو بوفون) الْكَاتبٌ 


وَعَالْمٌ الطبيعيًا يات الفرنيق الذي عَاش بَيْنَ عَامّي (1707 - 
8م. وذ ميرك 1709م وَجَاءَ فيهًا : “إِنَّ 
مُدَيَْاَ ضما اصْطَدَم لشّمْسء َرَتْ مِنْهًا ع أَخَدََتْ 
و حَوْلَهًا. وَقَدُ كنت !0 كلد م من تلك الكملٍ كو كا 
مُشتقلاً عَنْ غَْره” 1 وَدَعَمَ ريه َك ديل دَوْرَانَ جميع 
لقرائنيء خزل الشنس فى لذ الاتتاء الذي لدم جدء قتا 
أ مَدَارَاتِ جَمِيع تِلْكَ الكواكب تَمَعُ تَقَعْ عَلى م: 
(3) تَطَرِيةُ (كائط) : 
َهُوَلِلَسُوفَلبرُوِي - أي لاماي - (عمانوئيل كانط) 
الذي عَاشٌ بَيْنَ عَامِي (1724 - 1804)م ٠‏ وقد بنَطريته 
عام 5 وَجَاءَ فيها : ”لقد كان مَكَانّ الْمَنْظومَة الشقينة 


مَسْتَوَىٌ وَاحد . 


او عله 


كُدْلةٌ سَدِيِمِيةٌ ضَحْمَة مُوَلفَة جسم شابوئنيمو نه تدخ 
ني الْمَضَاءِ الْكَوْنِيٌ بِسْرْ سوْعَة بيرَة» وَبفِعْل قُوَى الْجَاذِية: أَخَذَّتْ 
بتع مع بها متصَادِمَة ما ينها مما أدّى إِلَى رَفْع حَرَارَة 
تلك عي إلى دَرَجَةَ كبر عله تلنوك 1 توق فور 
اشْتَدَاد ورا ا تبج لذلك: تَعَلْمَت الْقوَةُ ابد 
فيها عَلَى الْقُوَّةِ لجاب فَأدَى ذَلِكَ إِلَى الْفصَالٍ عِدّةِ حَلَقَاتِ 
مِنّْهًا عَلَى التَوَالِيِء أَحَدَّتْ كُلّ وَاحدَة منْهَا مَكَانَهَا حَوْلَ الْثْلَة 
عَلَى نَفْسِهًاعَلَى شَكُل كرَةٍ» إلى كواكب أَحَدّتْ تَدُورُ ني قَلّنِ 


© نحم 


(4) تَطَرِيةُ (لآزلاس) : 
وَهُوَ عَالِمُ الْمََْكِ وَالرَياضِيّاتِ الْمَرَنْسِيّ (بيير سيمون 
لأبلاس) الذي عاش بَيْرٌ بن اي (1749 - 1827)م . وَقَدَم 
َطريَتَهُ ع 6م. وَجَاءَ فيهًا : ”إنَّ الْحَيّرَ الْمَضَائِيَ الْقَائم 
اليَوْمَ : ضِمْنَ مَدَار اكب (ن نثتون) كَانّ يَشْقَلَهُ سَدِيمٌ خَازِيٌّ 
م بنك أن تو إلى مه تلم نقيية اذك تلو ول 
تَفْسهاء وَلَمَا تَبَرَدَتْ نشبا ع تيا كازذادف شاقة 
3 ؛ وَأدَى َِ إلى تَقَلْطحِهًا لإزدِيَاد الُْوّة اناد عن 
استوَائهاء ثم إِلَى انْفصَالٍ حَلَقَة مِنْها بَلَعَتْ مَدَارَ (نئتون) 
مي كت قدو ) قَدْ اكتُسِفٌ - ثم تَكَائَمَت تله 
الْحَلقَة عَلَى تفسهًا سكل كر نج عَنْهَا الحَوْكُبٌ (نتون). 


نع توَالَى انْفصَالٌ الْحَلَقَاتِ التي كَانَتث تَذْهَبُ كل وَاحِدَة مِنْها 


1 َعْد أَكلَّ مِنْ سَابِقََهَاء وَبدَلِكَ مودت لواحب الثماية 
ِمَةَ اليَوْمَ حَوْلَ الشّمْسء باشيكاء (بلوتو)+ ثم لم يُلَبَْ 
أن الْمَصَلَ عَنْ أكثَرِ تلك لواو وجي في حَالة غَازيّة 
وَفعْل الْقُوّة تابد في كل مِنْهَاء > حَلَقَةَ أوْ 541 أحَدَتْ تَدُودُ 
حَوْلَ الكَوْكَبٍ الَذِي إْمَصَلَتْ عَنْهُ حَيْتُ تَكَوَرَ أَكتَوُهَا بفغلٍ 
التحام ذَرَّاتهًا أَثْنَاءَ دَوّرَانَهًا مشَكلةٌ لقا : : كقَمَر دض ض 
وََفُمَار الْمُشْتَري وَرْحَلَ وَغَيْرِهَا؛ يتما ظَل بَعْضْهَاء حَنّى 
ايَْمٍء عَلَى شَكُلٍ حَلَقَاتِ تُحِيط بِالْكَوْكُبٍء كَمَا هُوَ الْحَالَ 
النَرِيّة تقْدا قَويَاً مِنْ قبل الْعُلَمَاءِ الآحَرِينَ» وَكَانَ مِنْ أَمَمٌّ 
تلك الانْتقَادَات : ْ 
أ. إن دَوَرَانَ الشمْس بيني حَوْلَ نَفْسِهَا لآ يُمْكنهُ 
أن يودي إلى يفاخ كبير عَنْدَ خط اسْتوَائهًاء ادل حَحْمَ 
لعالا شي للد حو ريلد تلك الكواكب حَوْلَهًا . 
ب. كما بَيِنَت الْحسَايَاتٌ الدقيقة ف 3 - كه الْعَامَة 
للشديم الذي تَحَدَّتٌ عَنْهُ (لآنلاس) غَيْدُ في لتؤليد قوّ قو 


وَقد لاقت هذه 


طَارِدة تَوَّدّي إلى إطاحَة ة أقسَام مِنْ جْم ذلك اللؤريره تلت 
إلى الْمَنَاطقٍ الْقَريبَة منْهء بَيْنَمَا يزيد بُعْد بق الكواكب 
لي تَشَكَلَتْ خَوَل ذلك الشويم عَلَى لوقك مَلايِينِ 
الكيلوميْرَات. 

(5) نَطَرِيّةُ (لوكيّر) أَوْ نَطَرِيَةُ (التّبَازك) : 


والاءا شم الَاُِ َال جوزيف نورمان لوتْير) وهو 
لَك بَرِيطانِيٌ : وَأُسَْادُ الْفيرَْاءِالْمَلَكي بلي الْعُلُوم الْمَلكيّة 
البَريطائيّة» وَكَانَ مُديراً لِمَوْصَد الْفيرْيَاء الشمسيّة الْبَريطَانِيٌ. 
8 يْنَ عَامّي (1836 - 1920)م. وَقَدْ جَاءَ في نَظريته 
مَايَلي : "إن الوم مل شَعْسناء وَالكواكبَ التي تَدُودٌ حَولَ 
تلك الشمُوس» وَالتوابِع التي تَدُورٌ حَوْلَ الكواكبء إِنَّمَا 
نَأثْ مِنْ سَدِيم مُوَلَفٍ مِنْ عَدَدِ لا بخْصَى من الَازِكِ الي 
تلا الْمَضَاءَء وبتيبَة تصَامِهَا مع بَقْضِهاء ازتقفت عَرَاربُها 
حَنَى بَلَعَتْ دَرَجَةَ المح وَبذَلِكَ الْقَلَبَ العديم إلى مجت: 
ملنَهبَة متَوَفحَة كانت تَظْهَدُ في تَنَايَاهَا كل لا تُعَدّ وَل 
تُخصّى» يَفُوقُ تَأجْهَا و وجا تبج وَنَوَهُجَ متها 
بع وت نغزا وض ري ني بلق الكل . 

د عت الكل ات الْحَجم الضخم مُلتهبة َو 
أله مشكلة (الشموسٌ): بَيتَمَا انطقاً نو الكل الصَّغيرَة 
وَفَقَدَتْ عَرَرتَهَا يفف لإشْماع» مُتَحَوّلَة إِلَى (كواكب) 
وَ(تَوَابعَ) مُظَلِمَة» تَسْتَمِدَ 
تَدُورٌ في فَلَكهًا. 

كَانَ من البح الي عَم وَأيَهُ يها لإبسات تطركة»: أذ 
التيَاركَ كَ التي تَبْلعُ سَطْحَ الكواكب» وَمنْهًا [زقكاء لها تفي 
تَركيب الكواكبء إِدْ يَغْلِبُ عَلَى تَرْكِبيهَا الْحَدِيدٌ وَالتيِل 
وَمْرَكْبَاتُ الْمَفْنيسيوم“. وَمِنْ أَمَمّ الإنِْقَادَاتِ التي وُجهَتْ 

إلى هَذِهِ النّريّة مِنْ قبل الْعُلَمَاءِ الآحَرِينَ مَا يَلِي : 
أ. لَؤْ كَانَ الْمَضَاءُ يَشْتَمِلُ عَلَى مثْلٍ تِلْكَ الأعدَاد الْهَائلَة 


ل ُورَهَا وَحَرَارَتَهَا منْ قرب شمس 


قري ين الأ في 


التي كَمَ َصَوُرَهَا (لوكيّر) من الثبازك لأَسْتَطاعَ الْقسْمُ الْمُسبَقَي 
منْهَا حَنَّى اليَوْم شق الْمَضَاء أن يَحْجُْبَ مَا خَلْفَهُ منْ أَجْرَام 


2 سنك 2 ع سب 7 عر عن ص 
ب . إن السّرْعَة التى تنطلق بها النَّيَازك فى الْقَضَاء لا 


وام ا 2 ع حي بين 4 ل 1 سر ١‏ حر 
تَسْمَحُ لها بِالتَجَادْب فيمًا بَْنَهَاء وإِذا رضنا حَُدَُوتَ شيء 


يل ذلك ِنّ سُْعتهَا سودي إلى تَحطم َلك البرك عفد 
اصْطدَامها مم بَْضها: وَََائِْهَا في الْقَضَاء يَدَلا من تكائفها 
وَالتحَامِهًا. 

ج. إِنَّ النظَامَ الّذِي يَحْكُمٌ الْمَنْظومَةَ الشّمسِيةَ مِنْ حَيْتٌ 
انَْظَامُ أَشْكَالٍ مَدَارَاتِ الكواكب حَوْلَ الشّمْس» وَآبْعَادْعَاعَنَ 


00-0 عي عن هذا م لاخر 0 0 ضر 2 َه و 5 
بعضها. سوم وطبيعة حركاتهاء لا يُمْكن أن تكون 


وَليد صَدْفة كنا توما (لوكير) . 

(6) نَظَريّةٌ (شَمبرلن وَموليّن) أو نَظرية (الْكوَيُكبَات 
5 )2 5 نَظر 3 (الأخْسَام الصّغيرَة) و 

لشم رين) هوي المي وماس كزاقرة 
شَمبرإن) الذي عَاشٌ بَيْنّ عامّي (1843 - 1928)م. وَقَدْ 
اشْتَرَكَ مَعَهُ في وَضِْع تَظريّته رَميلَهُ (ف. ر. مُولكُنْ) لِذَا 
دَعِيَتْ بِاسْمِهمَاء وجا فيهًا : ”إنَّ نَماً ضَحْماً هَائماً مَوّ 
نْنَاءَ عْبورِه الْمَضَاءَء قَرْتَ الشمْس بِسَرْعَة مُذْهلّة فَأَدَّتْ 
َوه الْجَاذْبيّة فيه ! إلى حُدُوثِ تفاخ غ كبري جم الشئس» 

فى الجزء الْمُوَاجِ منْهَا لذلك النَجْم؛ كَمَا حَدَتّ الْتَقَاحَ ثَانِ 

الوَجْهِ لي بسَبَبٍ الضُعْفٍ 
الْذي أصيتَتُ به الْجَاذِيية لْمَرْكرِيَة لَه 

ع حَدَتَ أن الْمجَرَ 8 الكبية ان في الْوَجْهِ 
الأول من الشْمْس (5) مَرّات مَتَوَاليّة: أَدَّثْ إن قَذْف ب خمس 
كَل بير نه قد يا من الأجر الصّلبَة 
التي ١‏ تَلْبَثْ أن إنَحَدَتْ فيمَا يَتهَا بفغل الْجَاذْبيّة مُكَوَلَة 
جَرْمَا كرَويًاً. أَوْ ذَا شَكلٍ قريب من نّ الشكلٍ الْكرَويٌ: وَعَنْ 


تلك الأخرام نَمَأتْ الكواكبُ الْحمْسَة الثَّاليَهُ : (الْمُصْتَرِيء 
زُحَلء أورانوس» نئتون» ُلوتو) . 

كما حَدَتَ وَعَلَى الثَّوالِيء (5) انفجارات في الْوَجْه 
لاني مِنَّ الشّمْسء حَْتٌ الننُوءٌ الصَّغيرٌُ فيه أَدّى إِلَى قَذْفٍ 
(5) كل أَصْفَرَ حَجُماً مِنَ الكل الي قُذِقَتْ مِن تُتُوءِ الْوَجْه 
الأول ِلشّمس » إذا فد إنخاث مذازايها قرعا ين الشس . 
وَكَدْ تَحَوَّلَتِ الأَجْرَامُ الصّغيرَة الَّبِي كَادَتْ تَشْتَملُ عَلَِهَا كل 
كل من ِلك الكت إِلَى كَوْكَبٍ كروي الكل أذ فيا من 
ذَلِكَء وَتِلْكَ الكواكبٌُ كَانَتْ (عُطَارِدء الزّهْرَة الأزض» 
المرّبخ . الكوَيْكبات) . 

وَالْحَوَيْكُبَاتُ وَحْدَهَا هي الَّنِي ظَلَّتْ حَتَّى 
عَلَى حَالِهًا كَمَا قُذْقَتْ مِنَ الشّمْسء مُوَلَعَة مِنْ أَجْرَامِ صُلْبَة 
كَبيرَةِ وَصَغِيرَة غير مُتّحدَةٍ فيا ها تَدُورُ عَلَى شَحُلٍ حَلَقَة 
ين كو كبن (المرّبخ) و(المشتري)*. 

(7) نَظَريّة (جيئز) وَ(جيفرز) أو تَطَريّة (الْمَدَ العَازِيٌ) : 


م ف 
يمنا هذا ياقيّة 


وَ(جيمس جينز) هو الْعَالُِ المَلَكيٌّ البُرِيطانِيٌ الذي عاش 


َيْنَ عَامّي (1877 - 1946)م. وَهُوَ مِنْ عُلَمَاءِ الرَيَاضِيَّاتَ 
الف الْمَشْهُورد بن وَكَانَ أشكاذا في جَامِعَة ة (برنستون) ثم 
في جَامِعَتَيْ (كامثريدج) وَ(أوكسفورد)» كما عمل مُذَةَ 536 
عَامَاً في مَرْصَدِ جَبَل (ويلسون) في الْولآَيَاتِ الْمنَحَدَةء و 
عَدَدٌّ من الْمُؤَلَمَاتَ أَمَمّهَا اتا في علمفكوروميكة 
انحو م( وَ(الْكَوْنٌ الْعَامض) وَدالنْجُوهُ مُ في مَسَالِكَهًا)» وَ(خلال 
الْقَضَاء وَالرَّمَنِ) . 

وَقَدْ قَدَمّ نَظريَتهُ مَعَ زَمِيلهِ (جيفرز) عَامَ 1916م, وَجَاءَ 
فيهًا : ”إنَّ نَحْماً ضَحْماً مَائماً في القَضَاءِ مَرَّ عَلَى مَقْرْبَة منّ 
الششسن, وَبتَئير جَاذ بيه 1 ة عَليْهَاء امْتَد منْهًا عَمُودٌ 
عَازِيٌ 0 0 مَغْرَلِيٌ : مُنْتفخْ الوَسَطِء دَقِيق الْطَرَقَيْنَء مَلاً اذ 
الْمَسَافةَ القَائِمَة اليَْمَ بيِنَ الشّمْس وَالكواكب (القزمة)". 


ذخأل ميث اطديب قز ججهل خرف التو تارق 
يَتَخَذّ شَكُلَ الْمِْرّلِ حِيْنَ قَالَ : إنَّ يروز قشم الْمنتفخ مِنْ 
ذَلِكَ الْعَمُود إِنّمَا حَدَتَ في اللّحْطَة الَتِي كَانَ النَّجْم فيهَا 

ِنْدَ أقْرَبِ مَسَاقَة مِنَ الشّمْسء حَيْتُ كَانَ جَذْبٌ النَْجْم عَلَى 


مه 
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و قد اكتضت ذلك العَمو قو الأهران حَوْل نفسهء ث 
55 الْمَصَلَ إلى (10) أَجْرَاءِ كَوّنَ كل مِنْا كوبا كَانَ 
آَضْحَمَهًا وب (المشتري) له كَانَ يَشْعَلُ مَكَانَّ الإنْتقاخ 
ني ذَلِكَ الْعَمُودء أما أَصْعَدْ الكواكب فَكَانَا (مُطَارِد) وَ(بُلوتو 
الذي اكتشفٌ قينا جتن يكنيين كَانَا يَشْعَلنِ الْمَكَانَ الدَقِيقَ 
في نْهَايئئَ ذلك العَمُود د الْعَارَيٌ. 

كما أَنَّ الكثْلة التي كانت قَائَمَةَ ؛ 2 ين وكيم (الْمرّبخ) 
وَدالمُشتَري) التي المَصَلَت عَنْ ذَلِكَ الْعَمُود الْمَازِيّ. ظَلَتْ 
قلي شَكلٍ حَلقَة تَدورٌ بَيْنَ الحويي الْمَذَكُورَينِ دُونَ أن 
تَسْتَطيعٌ أ جْرَاوْهَا المُوََّمَة من صُحُورٍ وَحَصَىّ وَححارة أَنْ 
تَلْنَحِمَّ مَعّ بَعْضِهَا كبَقِيّة الكواكب بسَبّب سَبَبٍ شِدَّة جَذْبٍ كوْكَبٍ 
(الْمُشْتّري) َهَاء مما أدَى إلى بَعَاتِهًا عر شَكلٍ : كُوَيْكْبَات) 
دُورُ حل الي في الْمَجَال الْقَائمَة فيه 

كما تم انال أخد دَاءَ ين كيذ لواب عنْدَمًا 
كَانَتْ فِي حَالة غَارِيّة: وعِنْدَمَا تَصَلْبَتْ تلك الأعداك تَصون 


ِ ا وََقْمَار الْمرّبخ وَالْمُشْمَرِي وَرُحَل وأورانوس وَتبتون؛ 
َمَا تَحَوَّلَ بَعْضْهًا إلى حَلَقَات مُوَلْفَة مِنْ رام دَقِيقَةِ وَصَغيرَة 
تَدُورُ حَؤْل الحَؤْكَبِ مثْلٍ حَلَقَاتَ (رُحَل)“. 
(8) تَظَريّة (رَسّل) أَوْ نََريةُ (الشّمْس التَوآم) : 
وَ(هثْري نوريس رَسّل) عَالِمٌ هلي بَرِيطانِي عاش بَينَ 
عَامّي (1877 - 1957)م. كَانّ أشتاذاً ْمَك في جَامِعَة 


(برنستون)» كما كان مُديراً لِمَوْصَدهًَا الفلكئّ. وَقَدْ جَاءَ 


في تُطركيه : *إلهُ كَاتَث بججائب الشّمْس شكس ألخرى آَصْدَ 
مِنْهًا حَجْمَاًء عَلى شَكلٍ َو لَهَاء وَكَانَنَا نَدُورَانِ حَوْل 
بعْضِهمَاء إلا 0 عنير الصّغْرَى الْمَجَرَثْء تارِكة مَكَانَه 
مُنْتَفحَ الْوَسَطء دَفِيقَ الطرَكَيْن لم يَلْبَيكْ أن 

تَجَرَأ بفغل التَبرّد وَالإنكمَاش» مَتح مُتَحَوّلا إلى (10) كواكبّ» 
ظَلَثْ مُرْتَبطَة بجَاذْبيّة ة الشّمْسء وَتَلوَة لي 


6 عَازِيا م 


: َظريّة (سي)‎ 9١ 

وَهْوَ الْمَلكيٌ الأمبزيية (توماس جيفرسون جاكسون 
سي).» عَاش بَيْنَ عامّي (1866 - 1962)م, وَقَدْ أَشْرَفَ 
عَلَى تزيم درَاسَة الْمَلَّك ك في جَامعَة (شيكاغو). وَجَاءَ في 
نَظريّته : ”إِنّ الكواكت» وَمِتْهَا الأرض:. كاتنت أجْسَاماً 
غَرِييَةً عن الشّمْسء إلا أن الشّمْسٌء بفغل جَاذِييهَا الكبيرّة 
اسْتَطَاعَتٌ أن تَحْذْبَ الْأَجْسَامَ إِلَيْهَا عَلَى الثَوَالِيء وَتَجْعَلَهَا 
تَدُورُ في فَلَكهًا . 

وَقَكَ كاقق الشف عَلَى الْقِيَام بعَمَلِيّةَ الأْر - 


ع 


2 


ذَلِكَ الْوَسَط الْعَازٌِ الكَثِيِفٌ الذي حَلَمَتْهُ الشَّمْسٌ حَوْلَهَا بَعْد 
كلها وَاَّذِي يُطْلَقُ عليه إسْمُ (الدَّبْش الشّمْسِيٌ)» إِذْ قَا 
دَلِكَ الْوَسَطْ الْمَازِيُ الْكَئيتُ بِإِضْعَافٍ سُرْعَةَ بِلْكَ الأَجْرَام 
الْهَائِمَة عنْدَمَا مَجَتْ قَوِبَ الشّمْس وَسَطْ ذَلكَ الغلاف. 5 
تكو القت مِنَ السَْطرَة عَلَيْهًا بفعْلٍ جَاذيِهَاء إذ إضْطرَّنْه 
ِلدَوَرَانِ حَوْلَهَا“. 

(10) نَظرِيّة (كوبر) الْمُولَسْدِيٌ» و(ي. شي. 
شاوكلوفسكي) السُوفيتيٌ : 

وَقَدْ جَاءَ في هَذِهِ النَطريّة مَا يَلِي : ”إنَّ َكل الكواكب 
كان عَنْ ري تكثْلٍ أجؤاة مِنَّ السَّدِيم الذي حَلَمَنْهُ الشّمْسُ 

حَولَها يعد تَشَكلهَاء حَيْتُ بَلَمَ عَدَدُ تلّكَ الأَخْرّاء (10) 

نْنَحَتْ عَنْهَا (9) كواكبَ وَحِرَامُ الْكوَيْكْبَات» ٠‏ وَيَرَيَانِ 3 
الْحَجْمَ الأَوَلِىَ لكل كَوْكبٍ مِنْ تلك الكواكب كان يُعَادِلَ 


(100) أَوْ (1000) مَرّةِ مِنْ حَجْمِهِ الآنّء إلا أَنّ الْكمَاشٌ 
اوهو على اليها. ٠‏ بفغل قُوّة الْجَذْبِ الْمَوْجُودَةِ في مَرْكَر 
كل كَوْكَبٍ علا ِلهأ : م ااي له . وَكَدَرَا آنَّ الرَّمَنّ 
الذي اس َْفْرَقَهُ َشَكُلُ اواك : مذ الْبدَاية وَحتَّى يَؤْمنَا هَذَّاء 
يَترَاوَحٌ بَيْنَ 5 - 6) آلآف مليون سَنَةِ . 

(11) نَظَريّة (ليتيلتون) : 

قَدَّمَ مَذَا العَالُِ َظر يْنَهُ عَامَ 1936م» وَجَاءَ فيهَا : "إن 
كان إَى جَانِبٍ الشَّمْسٍ نَجْمَانِ صَغيِرانِلَمْ يا أن اصْطَدَمَا 
َاْفْجَرَاء مُبتَعَدَيْنِ عَنِ الشُمْسء يقد أن انا الفا رودا 
غَازِيًا تَجَرَأ فيمَا بَعْدٌ إلَى (10) أَجْرَاء ا 
لْمَنْظومَة الشَّمْسِيّة؛ وَمِنَ الْبقَايَا الْغَازية عَم 
الْحَواكبٌ حَوْلَهَاء نََأت النَوَابعُ» مِنْ افر وَحَلَقَات ؛ الي 
َحَدَتْ تَدُورُ حَوْلَ تلك الكواكب“. 

(12) نَظريّة ( فَايُرْسَاكر) : 

وَهُوَ الْعَالِم كر (فون فَائِرْسَاكر)» وَكَدُ كَدَمَ َرَت 
عَامَ 1944م, وَجَاءَ فيهًا إن المَجْمُوعَةَ الشَمْسِيّة تَكَوَّنَتْ 
ن ل خَ ضَحْمَةٍ ملتهبة كانت قَدُورُ حول تفها. 
وعِنْدَما تبردت أَطْرَافهَا بَدَآثْ تتَحَولُ إلى أَجْرَام َقيلَة. 
كَوَّنَ مِنْ تَكَائْقهَا كُرَاتٌ تَنَجَتْ عَنْهَا الْكَواكبُ وَحرَام 
الْكَوَّيْكبَات . وَطل 2 ث0 بيْنَ تلّكَ الكواكب دَوَامَاتٌ م تَلْعَثُ 
أن تَكَائَمَت الأَجْرَامُ المُوَّلفَةٌ َهَاء مُتَحَوّلَةَ إلى تَوَابعَ » بَعْضْهًا 
عَلَى شَكلٍ أَقْمَارِ وَبَعْضْهًا الآخَرُ عَلَى شَكلٍ حَلْقَاتِ . وَقَدٍ 
الكواكب عَلَى مَدَارَاتَهَاء بَبِنَمَا انَخَذَ بَعْضَهًا مَدَارَاتَ مُعَاكسَة 
لِمَدَارَاتِ الْكَواكب لني أَحَدّتْ تَدُورُ حَوْلَهَا. وَقَدْ تَحَوّلَ 
القَسْمٌ الأَوْسَط من كثْلة الغار الأَضليّة الضَّحْمَة: وَالْذي 
ضَعَّ أكبرَ ق؛ قشم مِنْ تِلّك (١‏ لكثلة. إِلَى كرة مُلْتَهبَة تشع الثورَ 
وَالْحَوَارَة» مُكَوٌنَةٌ الشّمْسى“. 


ِيّهُ (شميت) أَوْ تَطَريةُ (الأشر) : 

وَهْوَّ عَالِمٌ فلكي سُوفِيَنٌ. عَاش بَيْنَ عَامّي (1891 - 
6م وَنَدْ نَخَصَّصَء بالإضَافة إلى علم الْمَلّكء بِعلَمَيْ 
الْجُيُو فيرْيَاء وَالرَّياضيَاتَ) كَمَا أنه من رُوَاد الْقُطْبِ الشَّمَالٌِ ‏ 
َأ 16 بيد قطي إلى غكالة.. نا يل لقثو ثزية 
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على 30 سَنَوَات كُنَائب رئيس أَكَادِيمية : الْعُلُوم السو فِيئيّة 

وَقَدْ جَاءَ في ريه التي قَدَّمَهَا عَامَ 1944م, ما يلى : 
إن الشضن آصوت: كثلة عن الكديم العَارَيٌ عِنْدَ اقْيرَاب 
تلك الكثْلة منْهَاء وجَعَنَاتَدُورُحَوْلها يِل جَاذيتيهَا. وَكَذ 
َحَدّتْ تلك الكثْلَةٌ السَدِيمِيّةُ بالمُو َتام عَلَى حِسَابٍ ما 
كان تأر الاك لي اث نعي القضًا تاه زتها بقار 
وَعَنْدَمًا تَبَرَدَتٌ تلك الكل السَّدِيميّة يَذّ اتبدآثك إلى عَدَدِ من 
الكواكب» أَخَدّت دور في فلك الشّفس». 

(14) نَظَريّة (ف. هُويْل) : 

ولي َدَمَهَا عَامَ 1946م وَالَتَي اعت 

يأائي جد يها ين قبل لعي درَسل) ويَرَى (مُويْل) : 

" كَانَّ لِلشّمْسِ َوْأم وَكَانَا يَدُورَانِ حَوْلَ بَعْضِهمَاء 4 
بلع ذلك النََحْمُ الوم مَرْحَلَةَ الانفجار التي تَدْعَى 5 
بام [الشوة نوق أَيْ الانفجار الذي 5-5 إلى ولآدة و لجنم 
جَدِيدٍ . وَقَدْ قَامَ َذَا النّجمْ بالإتِعَادِ عَنِ الشّمْسٍ مُتَوَعْلا ني 


ا ا 
عتبررت مشابهة 


أَعْمَاقٍ لقَضَاءِ بد أن حَلفَ ورامك من الام 25 
بقوّة الدّوَرَانِ خؤل ننينها وول الشُمْسء 5 م لم َلبَتْ 
أَنْ تَكائَمَتٌ تلك الْكمْلَةٌ 0 يعدي مُنْقَسمَة إن أخْرَاءَ 
تَتَحَتْ عَنْهَا الكواكبٌ“. 

(15) ف (الفيفن) وَ(إِدْغْورْث) : 

وَجَاءَ يها : ”إنَّ كو الكواكب تَلا َكَؤْنَالشَّمْسَ 
التي شأ من كاف سَديم مُوّلْفِ مِنَ الْغَارَاتِ وَالْعُبَار 
السّدِيمء لَمْ يَلْبَتْ أَنْ أَحَدَّ بالنَكَائْفٍ عَنْ طريقٍ تَصَادُم 
ذْرَّات الْعَارّات وَالْعْبَار الكَوْنيٌ وَتلاخمهَاء مسحو إلى 
كرّات نَمَأتْ عَنْهَا اكواوت. وَقَدٌ فَقَدَت الكواكبُ الْقَريبَة 
من ن الشممسء وَالْمُعَوَّضَةَ ة لِجَذْبِهَا الشّديدء وَنُورهًَا القَويٌّ. 
سر قَازَاتَهَاء لِذَا أَصْبَحْتُ كواكبَ صَخْرِيّة وَذَّاتَ 
حم صَغير صَغير وَهِيَ : : مُطَارِدُ الزّهْرَةُ الأزرضء. الْمريخْ. 
َالعُوَيكيَات ّي َمْ تَتَحِدْ أَجْرَاوْمَا وَظَلتْ عَلَى سَكلٍ 
حَلقَة مِنَ الأخَام الصَلَبَةَ تَدُورٌ بَيْنَ نّ اريخ َالْمُشْمَرِي حَوْلَ 
الشّمْس؛ آنا الكواكث التعيدة: التي كَانّ تَأدْممًا بجحاذبيّة 
الشّمْس وَحَرَارَتا أَضْعَفَ د ظَلّثْ كواكت غَازيةٌ بيرق 
إذ احتَفَظت بأكبر قشم مِنَ الْغَارَاتِ التي تَكَوَنَتْ منْهَاء وَهيّ : 
الْمُشْتَري رُحَلء أورانوس؛ ونبتتون . 

تنكف قدي .+ 
ِيْنَ مَحْمُوعَة 2 وَقَدُ تَعَوَضْتْ لمم كما بعل 
ضغط ضوْء اتوم عَلَيْمّك وَبخَاصَّة َّةَ النجُوم القَريبّة منْهَا. 
وك 8 الأتُكماش وَالضقْط: اللّذَانٍ تَعَوَضَتُ لَهُمَا الكثلة 
لْعَاْيّة به حَدآ مَعيناً» التهب قَلبَهَا فكوّناً الشضشت.. 

ما البَقبّة الْبَاقِيَةَ مِنَ السَحَابَة حَوْلَ الشّمْسء فَإ 
كِمَاشَهًا لَمْ يُوصِلْهَا إلى دَرَجَةِ الإشْتعَالِء وَإِنَمَا أَدَى إِلَى 


الْقِسَامِهَا إِلَى أَجْرَاءَء بَعْضُهَا قَرِيبٌ مِنَ الشَّمْسِء وَبَعْضْهًا 
يَعيدٌ عَنْهَاء مُكوّنَةَ الكواكبَ التي أَخَدَت تذوذ كؤل الشفسن 
بفِعْلٍ قَانُونٍ الجاييّة» . 
ْ (17) 3 التَكَائْف 001101115 : 
اخْتَلّتْ هَذهِ النَطريّةُ مَرْكَرَ الصّدَارَةِ بين النّطريّاتِ الَتِي 
بها وقد ا في صِيَاَتهَا عَدَدٌ مِنْ بار عُلَمَءِ اقل 


0 557 2 31 8 .0 8ت 0 اوه ل ل ع 
الذينَ حَاوَلوا تفاديّ أمر ادم الذي تَبَنْنْهِ بَعْض النْظريّات 


السَّابِقة : كَمْرُورٍ ْم هَائم : َوْبَ الشمْس. ْ و إنَفِجَارٍ نم 
كَانّ تَوْأمَا لَهّاء 5 َصَادٍنجمَبنٍ تومي كان يَدُورَانِ ول 
الشّمْس » أو اصْطدَام 52 ب ضَحُم امسن أو انْضمّام 
سام عي قَادِمٍِنّاضَاءِ الي إلى جو لس يغلي 
جَادبيّتها 31 بقعم الشمْسِ أَسْر كبك غَازِيّة كَانَتْ قَريبَة 
منهًا . كما تَقَادثْ هَذه الي كثيرا من الْمَشَاكلٍ التي وَقَعَتْ 
فيها بَعْض النَظريّات السَّابِقَة: وَالَتِي أثيرَثُْ حَوْلَهَا انْتقَادَاتٌ 
5 وَتَقُولَ نَطَرِيّة النَّكَائْفٍ هَذِه : إنَّ كدلَةَ سَدِيمِيةَ ضَحْمَة 
من الْغْبَار الْكوْنِيٌ 
مُتََجَمَدَة : وَالْذِي كَانَ نضف قطر كل ذَرّة منْ 
طولهُ عَلَى (3 * 10 :) أيْ تلك الذَّرّاتُ الْعُبَاريةُ كَانَتُ عَلَى 
دَرَجَةَ كَبِيرَة مِنّ الدَّقَة وَالصّعَر. 

كانتب تلك الْكثْلة السّدِيميّة مُرَوَّدَةٌ بِقوّة وّة الدَوّرَانِ حَوؤْل 


اك ا ل 


0 6 ليلا ا 
الذي: كان يغلف كل ذرَّة فيه غازات 


ذاه لا يَزِيد 


: يرَة. وَبنْتيجَة ذلك الدَوَرَانِ 
الشريع؛ ‏ 5 ع العبَارِية المُعَلْفَة بالعَارَات 
الْمتجمدَة: وَالْمَوْجُوةةٍ في مَرْكزٍ : تلك الدَوَّامَة 
السَّديميّة . بِالّكَائفٍ ب وَالإلتحَام 6 بَعْضهًا عن طريق 
النَضَادُم الْمَرنِ - وَهْوَ النَضَادُمُ الذي يودي إلى اليتنام 
الأجسام المُتَصَادِمَة ببَعْضهًا بدلا منْ تَهَشمِهًا 2 
عِنْدَمَا يَكُونٌ النَّضَادُمُ عَنِيفاً. وَقَدْ أَدّى الْتَحَامُ تِلْكَ 
الذَّرّاتِ السَّدِيمِيّة مَعَ بَعْضِهًا إِلَى تشْكيل نوَاة كُرَوِية 


َوَاتِهَا إلى دَرَجَة كبيرّة. وَعِنْدَمَا وَصَلَّتْ تلك الْحَرارَةٌ إلى 


ات م عل ا 0 م ع اا 3 : بر عبر 5 

كانت تدور حول نفسهاء كما كانت تلق / ر مَعَهَا الذرّات 
ان و 

السَّدد و لدم يطلة يها. 


ا ا 5 5 


َوَّةٌ الْجَذْب فيهًا 
تَرْدَاد : ما َل الم الأخبر من ذلك الدي مما يها 
مُحَوّلاً إِيّاهَا إلى كرّة ضَحْمَة . وَكَدْ أَدَّتْ شِدَّةٌ الضْغْط. الذي 
خْدََهُ جُرْمُ تلك الكرَة عَلَى بَاطنهَاء إِلَى ارتفَاع الْحَرارَة في 
مِقْدَارٍ (18) مِلْيُونِ دَرَجَةَ متَويّة. ظَهَرَتِ التَمَاعْلآتُ النَوويَ 
في تلك النْوَاةَ وَكَانَ ذلك إيذانا بتَحَولٍبَلْكَ الْكرَة إلى مج 
مُلَتَهبِ شَدِيد الحَرارَة. ا الور طَلَقْنَا عَلَيْه فِيمَا بَعْد 
سْمَ (الشّمْس) الَتِي لا تَرَالَ تلْكَ التَمَاعُلاتٌ التَوَوِيّةُ الَائمَةُ 
فيها حَتَى و هي سِرٌّ الحرارَة وَالُْور الَذَيْن نَْ تمد بها 
لاقو بعد لها 
أ تََوَلَ ما تن عولَ الس ين ذَلِكَ الشديم : 
وَالْذَي يُطلقٌ. عَلَيد اشم :(ةبشن الشَّمْسٍ) - أن تكلنائهاء 
إلى (10) حَلْقَاتَ 0 حول الس . وَبِتَكَائْفٍ مُرَكبَات 
كل عَلْقَة ‏ بلك الطاب على شال 7 يهنا الل 
لت 5 وَاحَدَة منْهًا إلى كؤكب ( له مَدَارُ المكلة 2 حَوْل 
6 قير ه باختلآفٍ كمية الغْبَار الكوْنِيٌ وَالْغَارَات التي اسْتَطاعَ 
أن يَضمَها له 


د 


يُسْتَثْنَى من ذَلِكَ الْحَلَقَة الَْامِسَة 


ْقَائِمَة اليوْمَ بيْنَ ك 1 


(الْمرّيخ) وَدِالْمُشْتَرِي)» ! 7 حَالَتِ الْجَاذْبيةُ الْقَويّةُ التي تَمَنَعَ 
بهَا كَوْكبٌ (الْمُشْتَري) بِسَبَب ضصَحَامَةِ حَجْمِهء وَالَذي إكْتَمَلَ 
َكَّنةُه: دون تكالش:حَوَاتِ َلك الْحَلَقَةَ الْحَامِسَة عَلَى شَكلٍ 
كر َإِنَمَا َل عَلَى شَكُلٍ صُحُورِوَجَلامِي وَحجَارَة وَحْصىَ 
وَأَثَْة . وَدْعِيّتْ أَجْرَامُهَا تلك باسم (الْكوَيْكْبَاتِ): حَيْتُ ظَلَْتْ 
قي كتلاتحةةاتع بتغطهاء متعَدَة دارا لَهَايَيِنَ عَؤْكَتن (الوكيخ) 
010111100ظ 
معطم عُبَارهَاوحَاَتَا لي كات فَائِمَ ين كانه 
وَقَدْ أَذّى : قَرْبَ كل من (عُطارد وَالزْهْرَة وَالأوضن 
مرخ وَالْحُوَيْكبات) مِنّ نّ الشّمْس إلى تَبْخير يشم د من 
عَارَاتِهَاِ لِذَا دُعِيَتْ بلك الْكحَواكبُ الي عَلَبَ عَلَى تر 
الصَّخْرُ : (الكواكبَ الصَّخْرِيّة) كَمَا دُعِيَتْ بِسَبَب ري 
مِنّ الشمْس : (الكواكبّ الدَّاخْلية) با ساد بعد كل مث 
(الْمُشْتري وَرَل وَأورانوس وَنِبْتون) عَن الشمْسء بالإضافة 
ِلَى كبر حُجُومِهَاء عَلَى بَقَائِهَا عَلَى شَكلٍ أَجْرَام غَازِيّة ؛ لِذَا 
تدْعَى : «الْكَواكبَ الْمَازيَة)» كَمَا تُدْعَى بِسَبَب بُعْدِهَا عَن 
التفس : (الكراكات الكارجية): 
لوحب (بلوتوو وين الكواكب القزّمة فلم يس 
تيه مع 
البَعِيدَة عَن الشْمُس وَبعدهالكَِيرُ عَنِ الأض 


ل 
يل 


ابول :. حَتَّى اليَوْم؛ دون رَصْدِهِ رَصْداً دَقِيَاً حَبَى بأقْوَى 
الْمَرَافَبِ المَلكيّة وَأَحْدَتهًا. وَأَهَمْ شُذُوذ فيه أنه صَخْرِي. 

ومع مع أن سيت وَالحواكبَ لنَابِعَةَلََانَعَتْ مِنْ سَدِيم 
اب هات دكب الور و 

أ. إِنْهَا َضْع (099؟) مِنْ كثْلّة ذلِكَ السّدِيمء بَْنَمَا ل 

ب. بِصَحَامَةِ جُرْمِهَا الَذِي سَبَبَ صَعْطَهُ الْهَائل 

عَلَى بَاطِيِهَا تَفَاعٌُلاً نَوَوِيَا تظهَرُ آثَارُهُ في اللْورٍ وَالْحَرَارَة 


58 


ني آثر تَشَكلِه لِمَا لوحظ فيه مِنْ شُدُود يعد ه عَنْ 
الكواكب الَعَارَ 


الفبيتر منْهّاء وَفي الانفجَارَات التي تَنْتّات بَاطتهًا 
وَتَظهَرُ آنَارْهَا عَلَى سَطحِهًا وَفِي الْجَوّ الْمُحيط بِها. بَيْتَمَا 
َم يَبلَغْ أي كؤْكب مِنّ الكواكب التَابعَة لَهَا الْحَجْمَ الذي 
يودي إلى حُدوث مر نَوَويٌ فيه ِذَّا ظَلَتْ جَمِيعْ 
كواكب الْمَنْظومَة الشَّمِية ألعشاماً مُقدمّة بَاردَةء. تتلقى 
حَرَارَتَهًا وَنُورَهَا ٠‏ 


7 من الشفسن بدرّجَات تَتَفَاوَثْ تاوت 


-_- 


مَراحل تشكل الكواكب 


قوانين كواكبٌ المّجموعة الشمسيّة 
يحكمٌ كواكب المَجموعَة الشَّمْسِيّة عدّة قُوانِينَ هي : 
قانون كبلر 
وَهُوَ الْقَانُونُ الذي ضَاعَهُ الْعَالْمُ الْمَلَكَى الْألْمَانِيٌ 
جوهانس كبلر (1571 - 1630)م. بَعْدَ أنْ قَامَ بدِرَّاسَات 
طويلّة حَوْلَ كواكب الْمَنْظومَة الشَّمْسِيّة وَرَضِدٍ مُسْتَمِرٌ لَهَا. 
وَقَدْ جَاءَ فيه مَا يَلى : 
ره 5 0 0 قالخ ع 2 ع2 
1 . يدور كل كوؤكب من كواكب المَنظومّة الشمسيّةَ على 


مدَارٍ إملِيلّجِيٌ'" حَوْلَ الشَّمْسٍ الي َل إخدى ُؤْوِه 

2. تَمْسَحٌ الكواكبٌ أُنْناءَ دَوَرَانِهَا حَوْلَ الشّمْس 
مِسَاحَاتِ مُتَسَاوِيَةٌ في أَزْمِئَة مُسَاوِية. 

3. لِذَا فْهِيَ تَسْرعٌ في دَوْرَتَهَا عِنْدَمَا تكونٌ قريبة من 
الشّكّسن+ وَتُتَط عِنْدَمَا تَكُونٌ يَعِيدَةٌ عَنْها. 

4. مُرَبَعُ زَمَن دَوْرَةٍ الْحَؤْكب 00 الشْمْس يناس 
طَوداً مَعَ مُكَكَّبٌ بعُده ه الْمُتَوَسّط عَنْهًا. 

انون بود 

وَهوَ الْقَانُونٌ نُ الذي وَضَعَهُ العام المَلَكيٌّ الألْمَانِيُ جوهانس 
ألزْت بود (1747 - 1826)م, وَالّذي يَرَى مِنْ خلاله أَنَّ 
الْمَدَارَاتَ التي انَحَذَنْها الكواكبٌ في الْقَضَاء حَوْلَ الشّمْس لَمْ 
أت افتناطاء ونم بجاءث فقون اي تشتطيع يوسا 
أَنْ نُحَدّدَ بُعْدَ كل كَوْكَبٍ مِنْهًا عَن الشّمْس. وَقَدْ جَاءَ ني 
قانونه مَا يَلَى : إِنَنَا إذَا ما أعْطَيْنا ِلْكَوْكَبٍ (مُطَارِد) وَهُوَ أَقْرَبُ 
َكب إِلَى الشّمْسٍ رَهُم (0) وَجَبَ عََيَاأن فلي للَوكَبٍ 
الّذي يَلِيه وَهُوَ (الزْهْرَة) رقم (3) وَأَنْ ُغطي لكل كؤكب مِنّ 
الواكب الْبَاقِيّة عَلَى التَّوَالي مُضَاعَمَاتَ ارقم (3) أيْ نغطيّ 
للأؤض رفم (6) وَلِأِْريخ رهم (12) وكات َم (24) 
وَللْمُشْتَري رقم (48) وَلِرْحَل رفم 
(192) وَلنِتونَ َم (384). 

عدا لبف الاق م (4) إلى ارم الذي أَعْطيْنَا لكل 
كؤكب. وَنْقَسّمُ ؛ الج عَلَّى (10) تَكُونٌ قَدٌ حَصَلْنا عَلَى يد 
الكوكب كن الشكس. مقدراً ِالوَحْدَة المَلكيّة المُسَاويَة لبُعْد 
الأرض عَنِ الشْمْس وَقَذْرهٌ (6 . 149) ملِيونٌ كبو فشن . 

وَتَقَتَبُ هذه التَتائْحُ التي انْتَهَى إِليْها َانُونٌ (بوذ) اقتراباً 


م (96) وَلاورَانويق رَقَمَ 


(1) الْمَدَارُ الامْليلجيٌ: هُرَ | دو الي يذه الكل ضري و41 تا في 
وَسَطه مُتَقَارِبَتَان ! 
يمد متهم الم الأكيد للامليلج. 


أو مُتَبَاعدَتَان حشت مدان : تقلُطح الْمَدَار تَدُعَمَان الورك 


كَبيراً بن التتائج التي جَاءتُ بها الْقِيَاسَاتٌ الْمَلَكيّة الدَّقيقَة: 
وَالَنِي حَدَّدّتِ الْبَعْدَ لوَسَطيَّ لتك الكواكبٍ عَنٍ الشّمْسِ . 
يُسَكْنى مِنْ ذلك كؤكمًا (نثتون وبلوتو) الَذَيْ لُوحِظّ 
وجُودُ فَرْقٍ بَيْنَ التتييجَة التي انْتَهَى إِلْيِهَا انون (ثوذ) غدل 
بُْدِهِمَاء وَبَيْنَ البْغْدِ الذي تَوَصَّلّتْ إِلَيِْ الْقيَاسَاتُ الك لقي 


المي 


53 ا- 


أقير 
ع 


بالشّسبة لكل مِنْهُمَا كُمَا هْوَ مين في الْجَدُوَلٍ ‏ 

وَمَعَ ذلك فَقَدَ أقَدَّ الَعْلَمَاءُ الملكيُونَ صحَّة ة قَانُون (نوه) 
وَرَدُوا عَدَمّ الطبَاقه تَمَامَآً عَلَى كَوْكََي (نثتون) وَ(يلوتو) إِلَى 
الشدُود الذي يتِعْهُ كَؤْكَبُ (يلوتو) فى دَوَرَانهِ حَوْلَ الشْمْسء 
إَِى آذك الشذُوذ في دَوَْةِ الكَوْكَبٍ (نتون) . 
مِنْ ذَلِكَ أن الحَوْكَبَ (بلوتو) بَقْثَربُ مِنَ الشّمْسٍ أْنَاء 


سمي كر مكدعسيو اام ا ا 
دَوّرَانه حَوْلهَا اقترابا كبيراً حَتَى يصَبحَ أقرّبَ 


سو 


0.4 وحدة فلكية 9. 0 وحدة فلكية 


0 0 وححدة فلكية 


2 وحدة فلكية 
1 وحدة فلكية 1 وحدة فلكية 
0 وحدة فلكية 12 وحدة فلكية 
8 وحدة فلكية 
2. 5 وحدة فلكية 2. 5 وحدة فلكية 
0 وحدة فلكية 4 9 وحدة فلكية 
0 وحدة فَلَكيّةَ | 19.19 وحدهُ فَلَكية 
8 وحدة فلكية 30.7 وحدة فَلَكيَة 


الحدول 1 


الكَوْكَبٍ (زئتون). أَيْ أَنَّ مَدَارَهُيتَقَاطَمُ مَعَ مَدَارٍ (نثنون) ثُمّ 
لا يَلبَتُ أن يَبتَعدَ عَنِ الشّمْسٍ بدا كبيرا بَعْدَ أَنْ يَكونَ مَدَارُة 
قَلٌ َقَاطمَ ثانيَة مه مَعّ مَدَارِ (ننتون) . 

وقد لفت .كانون ا(بوة) دور كيرا في نَوْجِيه النَظر 
لاكتشاف حرام الكوَيْكبَات تائم وى (المرّبخ) 
الْمشِي) واي لم يكن تم اكسَافهَا نِي ذَلِكَ الْوَقْتِ. 

قد رأى (بود) أنَّ المَسَافةَ الْقَائَمَة ++ تس ين هَذَيْنِ الحَوْكَبَيْن هي 
مسَاقَة عَبِرُ طَببعِيّة وَفْقَ ننَائِج كَانُونهِه لِذَا الْتَرَضٌ يوْمَهَا أن 


قٍِ 


عا كان يَشْعَل مَوْقِعَهُ في بِلْكَ الْمَسَافَة وَأَنَهُ قد الَو بسَبَبِ 
ف أَصَابَهُ أؤ بسب صَدْمَة تبر د هَائل حَطَمَه وَتَددثه. 
َمَا َم الْكَشْفَ فِيمَا بعد عَنْ وُجُودٍ حرام الكوَّيْكبَات 
فى 3 الذي حَددة قانون (بوة): تأكدك 20 
القَانون. ل م 1 ين الاين 
لْمُعْتَمَدَة. وَأمَا الْفْدُوْقَ لي تتَقك َه لْقِياسَاتٌ الملَكيّة 


الدَّقيعَة فى الْمَسَاقَات القائمة 5 يْنَ الكواكب وَالشْمْسء 


89 سس 


صِحّة ذلك 


سر عع أي اغبي بين 
يَؤْمهَا مكانه الملكيّة 


0 7 9 2 ل 100 : 1 
بِالْمُقَارَنَة مَعَ المَسَافَاتِ الَتِي جَاءَ بِهَا قَانونُ (بود). رُبَّمَا تكون 
قد حَدَنَتْ بفغل عَوَامِلَ فلكيّة. وَفِي مُعَدَمَبَهَا تَأثِيرُ جَادْبيّة 
بَعْضِ الكواكب فى بَعْضِهًا الآخر . 


عاد سِنَاكْتَنم يها جب كويب العلظومة نتفي : 
مَعَ مُلأَحَطَة شَيءِ مِنَ الشّذُوذ عَنْ بَعْضٍ تَلْكَ الصَّمَاتِء وَدَلِكَ 
لَه فض الكواكب. وَالْذِي سَتُسِيرُ لَه عِنْدَ الث 
د وَتِلْكَ الصّمَاتٌ الْمُشْتَرَكَةٌ هي : 

وُقوحٌ مَدَارَاتِها عَلَى مُسْتَوَىَ وَاجِدِء مما يَجْعَل 
مِخْوّرَ الشّمْس عَمُودِيًا خا اك لعا 

2. مَدَارَانُهَا الاهليلجيّةُ كَليلَهَ التَمَلْطحء مما يَجْمَلَ 
شَكَلَهًا قَرِيَاً مِنَ الشّكل الدَائِرِيٌ . 

3. إِنََّا تدُورُ حَوْلَ تَفْسِهَا وَحَوْلَ الشَّمْس بتَفْس الإنّجحاه 
الذي تشلكة الشفس .أنناء دَوَرَإنَها حول تنسها؛ أ بفكس 
جهة دَوَرَانِ عَقَاربٍ السّاعَة» يُسْتثْنَى مِنْ ذَلِكَ كوْكبا (الزْهْرَة) 
وَ(أورانوس) حَيْتُ يَدُورَانِ حَوْلَ نَفْسِهِمَا بِانجَاهِ عَقَاربِ 
السَاعَةَء كما سَئَرَى فى الدرَاسَة الْمُفَصَّلَةَ لِهّذه الكواكب . ظ 


2 تيب الكواكب مِنْ حَيْتْ حَجْمُهَا 

إن كبر كواكب لْمَنْظومَة الشّمسيّة ينا هو : (1) 
الْمُشْترِيء ْم (2) رُحل . نم (3) أورانوس, كم (4) ينتون. 
ر6 الأزض . ْم (6) الزّهْرَة» ثم (7) المرّبخ» ثُمّ (8) 
عطارد . 3 09 الكوّاكب القَرّمة . وقد اسْتَبْعدَتٌ حَلقة 
الَوَيُكتات من هذا النَضْدِيفٍ ب عدم تَكنٍ الْعُلَمَاءِ > حَتَّى اليم 
مِنْ حِسَاب مُجْمَلٍ حَجُم الأَجرَام المُكوّتة لهَا. 


1 تَونِبُ الكواكب من حَيْتٌ قَرْبُها إلى الشمس 

إِنَّ أَكْرَتَ كواكب الْمَنْطُومَة لا إَى الشَّمْسٍ هو : 
)01 مطارِه. وَيَليهِ (2) ا 0 (3) الأزض: 2 (4) 
المربخ. م م (5) الكوَيْكبَات: 4 )6( لْمُشْثَري» ل )7( 
زُحَل . 00 َم (9) نئتون» نم (10) الكوّاكب 
القَرّمة . 


أارانوس 


3 


نيعون الكواكت الدّاخليّة 1 الصََحْرِية 


قرم قد ع 


اتن . هي الاك لقي من الشّنس, ولي َأ بن 
- المرّيخ - الْكوَيِْكْبَات . 


الحجوم النسبية للاجرام السماوية غير القازنة عر الكو اكب 5 امسو عة النسة 
لمريخ | القمر الارض الزهرة 2 عطارد د هذا المخطط هجرةٌ الكواكب للمجْموعَة الشَّمِسيَّة 
0 فى الوقت الذي تكَوَنث فد هذه الكُواكب (أغلى التسار) : وفي 
الوّقتِ الحالي (أسمّل اليّسار) ويُعتقَدُ بأنّ مَدارَ المشتري تَقَلَصَ 
قليلاء شي حين نَوَسَّعتْ مَداراتٌ رُحل وأورانوس ونبتون. 
وقد الجبرث ثقالة نبتون مَدارَ بلوتو لِيُصبح ذل الحتلافٍ مركزي 
كبر وأشَدَ ميلا على مُستوى مداراتٍ الكواكب الأخرى . 


يلودو ميدون ١‏ زحل ا لمسستسه 


الكواكبٌ الخحارجيّة أو العَارِيّة 38 
هي الكواكبُ الْبَعِيدَةٌ عن الشّمْسء الى تتَالْفْ بنينهَا الجادبيّة فى المجموعة الشمسيّة 


الغَارَتِالْمَضْعُوطة وَهيَ : الْمُشتَريرحَل -أورانوس-نئتون . إن الذي يُبقى كواكب النظام الشممُسي تدوة 7 
وَقَدُ شَذَ القذفك (ثلوتو) حَنْ هذه القَاعدَة: إِذ أَنَّ ميته 6 مَداراتها هو الحاد بيّة 012717 فالجاذبّة تبقى مادّة 
مُوَلَمَةَ مِنَ الصّحُور وَالْمَعَادِنِ كَالكواكب الدَّاخْليّة. الجرّم مُتماسكة. وإذا كانّثْ قوية بما فيه الكفايّة. فإنها 


تجذتٌُ غازاتٌ تحو الكؤكب أو القَمَّر قتصنع لَهُ غلافاً 

غازياً. كما أنَّ الجاذبيّة هِيّ التي تبْقي الأقمار في 
مَداراتها حول كواكبها السيّارّة: 1 تأثيرُ الجاذبّة 
بازدياد المسافة. فكلّما ازْدادَ بُعدِ الكؤكب السّيار 


عَنِ الشّمْسٍ تقل الجاذبيّة وتُصبح حركتة أبطأ. 


0 
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إلى مسافة من تّفس قيمَة الأنعاد بِينَ النجوم . 


7 ام 5 ل 8 0-7 0 | "' م م 3 8 ب - 7 عل كم 7 
1 ص ا || يذ اس | 5 0 قر . 
: ف ا نبي : 0 أب "جين - دان يا 5 5 
تسر و اين 8س 5 5 0-2 : 6 عم 8 30 0 8 2-1 3 
والكي اك السادةغ6 ووضع قفاأابول الححادية العام الذلذت بعة” اعحل القوانبي: 
ا أن 3 ثم 06 _- 3 اا 2 عن - كد 
1 :5 امش + اا 35 4 1 - 1 ا 0 5 104 0-0 
- اي ني - 2-2 حا 2 : . سرعم الي : : عي 
ا- 5 / ١‏ 0 ا 5 6ه أء* -5 2 : | 6 0 
ايسا افيسيسييا اتات 35 المياه سقءكد | ليها 8 عرحتيسيا هئ لي ل5 المسيافة مهيا 0 
7 - ذ ب . حا -2ك6 . 


منْ غير الممكن إعطاءٌ حدود ثابتة للمّجموعَة الشمسيّة. 
واضطلاح امتداد 8<2211011138 يُعبرُ هنا عَن أكر تعد تعر فه 
عِنْدَ حركات دَوْريّة حَوْل الشمس. تغطي مّدارات الكواكب التحث عن مُحموعات شْمسيّة جديدة 
الحزءَ الذاخلي فقط منّ المجموعة الشمسيّة حتى حَوالي تمّ اكتشاف أولِ كوكب يدور حول النجم (بيكاسي- 
وحُدة فلكيّة من الشمس . 51), عام 1995م, مِنْ قبل فلكيين سويسريين هما (مايور) 

اك مه 3 اراس و يت سر : . 7 اي . 5 5 و - 1 

ال ان هده المحموعة محاطة سحابة ضخحخمهة من و(كويلوز) من مر صد حنش ١٠‏ عند ما كانا يخريان مُسحا 
المذنّبات طويلة الدّوْرة تسمّى «سَحابَة أورت» وقَدْ وُجَدَّت للنجوم الثنائيّة. وفي الشهر 1999/4م, أعلنَ الفلكي بتلر 
8# سس 8 7 2 | اليد اس 2 3 ٍْ ع م 5 5 
منْ تينها مّداراتٌ تبِعْد حَتى (40000 وخدة فلكيّة)» من (من المرصد الأنكلو استرالى) وَرْمَلاوْهِ عن اكتشاف ما يَبْدو 
النَحْم المركزىّ» 0 امس على هذه المسافة كنم وَكأنه أَوَّل حالة مَعْروفَة لنظام كوكبى مكوّن من عذة أخسام 
5 1 : ع 2 اث - 5-5 مت 7 هس 37 2 2 32 2 لك 3 
لمعانة من القدر (58 . 3). أي بالنسبة لنا مثل الزهرة وَفي بضخامّة المشتري تدوز حول نجم شبيه بالشمس . (ولم يكن 
التحقيقة فإلّه يُمْكنٌ أنْ تكونَ حُناك تدارات أكبنَ من ذُلكء قد اكتشف قبل ذلك إلا نظعٌ لآ تخوى يوى رفق والحد 


20 


ف 0 كم 0 م 
بضخامّة المشتري). هذا النجم هو أبسليون أندروميدا الذي 
قليلا منّ الشمس وأشد تألقاً بحو ثلاتٌ مّرات . 


2 2 5 2 ا / ع - 007 ل 


0 لجم قزم 1 


وبحُلولٍ الشهر 1999/6م: اكتُشف 20 جرماء كل 
ينها مرش لأنْ يكون وبا خارج الَظام الشّنسي» و 
اكتشف مُعْظمُها مِنْ قبل مارسي وبتلر. وقد 
الاكتشاف في سياق بَرامج أنجرَّت مسح قرابّة (500) مِنّ 
النجوم القَريبّة الشّبِيهة بالشّمُس خلال المَيْرة 
0 . وقد كانت التَّقَمةٌ المشتعمّلّة في عَمَلئَّاتِ التتحث 
هَذْهء والتي تَقيسُ انزياحات دوبلر لخطوط اللنجوم الطيفيّة 
ني نمرقة النطرات الذؤركة في الشرعات اميه لا نعطي 
إلا عدا أذ الكل #فناء الوم . وكانّ ِمُعظمٍ الكوااكبٍ 
المرسّحة كتل حَدّها الأدنى يعادل كتلة المشتري تَقْريباً: 
وأنضاف أقطار مّداراتها كَل من (0.5) وحدّة فلكيّة . 


حدرث هذا 


(1990 ل 


مدارات الا< 


حرام الرفيقة 


نظَاءَ أ 


يُعتقد أن سيلون اندروميدا تشوى ثلاثة رام رقيقة بضخامة المشتري 


تدور عحق اى النجم في و الأعلر 10 وتذهت النظر بات 5 وو ضعت لْمَدار ات 
5 فر به 


ذ إل | : > 1 , 
قردهة أ لا جر أغ. لين أن 0 المدار أنثك 


1 ا 2 
محجوهو ع السهسسيةه. 


أطلقّت وَكَالَة الضاء الفْرَنْسية 
م «للاكيب الفضاء (كوروت) 
020201 0 كليَا للبخث عَن كَوَاكب حارج 
المَجْمُوعَة الشّمْسيّة. حَيتُ إِنَّه سَيَقوم بِمُرَاقَبَة نَخو 120 
آلف نَجْم لتنجيل 0 
الخفُوتَات الموَّقنَة في 
برقا وَ النَاجمّة عَن 
مَرُورِ كَوَاكبَ َب 
شطوحها. وَسَتقوم 
الموة أبضاً بِدرّاسَة 
الكوّاكات 
للكَشْفٍ عَن سُلُوكهَا 
الدَّاخْلِىَ. وَمِنْ نقطة 
الطواره: على تند 
(2)627 كم فوق الوه تقوم (كوروت) بمَسّح حُقَول 
الكوَاكب لِمِدَّة عَامَين وَنِصف . ٠‏ 


تاشر 


/ التلسكون 500 في مُدَاره ل الارضن 


1 حت الأق لمُدَّة (8) دَقَائْقَ أَيْضَاً. وَهِيَ الي تَمُدُ كَوْبنَ 

ا 7 بالَْرَارَة وَالُورٍ الضَرُوريينٍ لإسَْمْرَارٍ الْحَيَاةٍ بكل أَلْوَاعِه 
ور . وَأشْكَالها تَدءأ من الإنسَانِ وَانتَهَاءَ بِالْحَيَوَانٍ وَالنَبَات . 

(أَقْرَبُ نَجْم) ساف إلى ذلك كؤيقا في القياق الانبضاوكة». نون 

العُنصر الأسّاسي والمركزي فى المشفوعّة الشمسية. 

وهي أَفْرَبُ النجوم إِلَيْنَا إِذْ لآ تَبعُدٌ عَنَا أكُثَرَ مِنْ (150) 

ليون كم وَسَطيًاً.وَهَذَامَا يَجْمَلَ نُورَهَا عِنْدَ شُرُوقِها لَيَصِل ١‏ 42 يي . 

نا بَلَ (8) دَكَائِقَ» كَمَايَعَلنَا َل َرَى ُرْصَهَا بعد روه الاذصس ويتخترا 


سِرٌ نُمُوٌ التَانَاتِ الطَِّيعِيّة» وَنّجَاح الزرَاعَة وَوْجودٍ الصَاقة 
4 ل فى ال 5 1 ح خرئ وَالتفطء تلك الطاقة التى 
احْتَوَتَهَا فى كَيّانه النَبَاتُ وَالْحَيَوَانٌ قَبْل أَنْ يُدْقَنَا في باطن 


ع1ع 9 لم172 التى 


كَمَا أنَهَا سد الدّؤرة الماع 
تَشْمَلُ الْعَالَم كله إِذْ بوَسَاطَتَهَا يَتَحَوَّلَ الْمَاءُ إِلَى بُحَارِ 
مَاءء 0 أَشْكَالٍ 3 ستى » كه الْمَطَه 
وَالتَلْجُ اللّذّانَ ث2 ينتج عَنْهِمَا الْمَاءُ الضَرُورِيٌ لحَيّاة الإِنسَانِ 
وَالْحَيوَانِ وَالنبَاتِء بالإضاقة إلى ما يَنْْحُ عَن ذَلِك مِنْ 
ميا جخارية م الإنْمَانٌ كَطرْقٍ مُوَاصَلآتء وَكَقُوَة 
: ها الطَوَاحِينَ وَالتَوَاعِيرَ 10 منْهًا الطَاقَةٌ 
حيام ليق 
06 اختلآفٌ دَرَجََات الْحَرَارّة عَلَى سَطح الأض 
سن نَّ مَكَانٍ وَآخْرء النَانجَ عن اختلاف ميل أشمّة شِعّة الشّمُس 
السّاقطة عَلَى ذَلِكَ الّطحء بج يتح عَنْه 
لبون من متف فون ينا سيك يسبب هُبُوبَ رياح تقل مِنْ 
مَرَاكرِ الضُعُوطٍ التَقِيلَة إلى مَرَاكرْ 95 الحَفيفَة: يمْكنْ 
اسْتَغْلالهَا في أَكثر الأَخيَان كفو مُحَرّكَة قَدَّرَهَا الْعَالِمَان 
(سيمون) و(باركر) بِمًا يُعَادلُ الطاقَة الْمُحَرْكَةَ النَاِجَةَ عَنْ 
ِخْرَاقٍ (1500 - 1700) ملْيونٍ طن مِنَّ الْمَحْم الْحَجَريٌّ 


اش يبت دار 


هَذَا بالإضافة إلى ما 

اسْتِخدَام لطاقة الشّمْس الْحَرَارِيّة 
م شّمْسِيّة ني مَجََالٍ الَدْفئة : وَالطهي وَتَحْلِيَة مياه الْبَحْر 

ليد الطاقّة الْكَهْرَبَائيّة وَتَسيير الأَقَمَار الصّنَاعيّة وَالْمَدْكبَات 
لات المَضَائَيّة: وَفِي محالت وين مُتَعَدَدَة . 

وَأخيراء هََنْ طرِيق ورَاسَة سَة الْعُلَمَاءِ لِلتَمَاعُلآت التي تَجْرِي 
في الشمْس. وَمَا ود تلك التَمَاعَلاتٌ من حَرَارَة هَائلّة : 
وسلنا ! إلى مَعْرِفَة السّرٌ الْكَامِن وَرَاةَ ذَلِكَ كُلّهء إِنَّهُ الطاقة 
الوَويةُ. 3 َكَانَ ذلك بِدَآيَة يام درّاسَات مُسْتَفِيضَة وَأَبْحَاتْ 
عَمِيقَة دَائبَة أ أدّتٌ إلى كشف الإِنسَانِ عن الطاقّة ة النَوَويّة 

وَنَوَصَّلِه إِلَى اسْتِخْدَامِهًا في مَجَالِيْ السَلم وَالْحَوْبٍ . 


آَتَدُنَا به به الْعلم الْحَدِيتُ من 
يَهَ استخداماً مبَاشراً ِوَسَاطَةَ 


85 
5 


ند الأَقْدَمِينَ إلى الشمس 

كَانَّ المِصْرِم نَ الْقّدمَهُ في طَليعَة الشّعُوب الي المْتَمَتْ 4 
بِالشّمْسِ امْتَمَامَاً بَلمَ دَرَجَةَ التَقْدِيسِ وَالْعبَادَة اغْتقّاداً مِنْهُمْ 
بن لَه آ لَه قدرَةٌ السَّيْطرَة ة عَلَى الْكَوْنِ وَالنصَمّفٍ في شؤونه. 
َو ران مضْرَالّذِينَ ُو الششسَ» وََقَامُوا لَهَا اْمَعَابنَ 
وَعَبَدُوهَاءَ مُلوك الأسْرَة الرَّابعَة به لذبن دَعَوْهًا بالإله ب 
وَأَضَافو ا اشمهًا إَِى أسْمائه اكه وَلَتَحْفْظهُمْ وَلَتَنْصْرَهْ 
حَسْبَ اعْتَقَادهِمْ. َالْمَلِك (خف) جَعْلَ اسْمَهُ (خف رع) 
امَك (منق) جعَلَ اسْمَه (منق رع) ٠‏ وَلَمْ يه : َي الوَضْعُ عَنْ 
سَابِقهِ في عَهْدِ مُلوك الدّؤلَة المضريّة الوشطى ؛ إلا بالشَارٍ 
عِبَادَة الشّمْسٍ فِي دَوَْةِ مِضرَ الُْليَاء بالإضَائة إلى دول مِضْرَ 
الشُفْلَىء وَاعْتِبَارٍ جَمِيع الآلهة الأخْرَى التي كَانَتُْ 
واو وسوسبياران (رع). 
وَلَمْ يُقَمْ تِمْتَالٌ (ا بي الْهَوْلِ) بجوار أَهْرَام الجيرّة: كَأَضْحَم 
لي افق ل إلا ليكونٌ َم للإله ه (رع). 


تورك : 
دعبل في 


اعبالساله 551 سح و 0 
1 0 2 1 ل 


كانت الأغرامَاتٌ التى بَنيْها شعوبٌ الآزتك والمايًا فى المكسيك؛ مُعابدَ 


هم م مرْكَرِ لعتبَادّة الشْمْسِ وَلِمَعَابدِهَا في زَمَنِ الأسرَة الرّابعَة» كَانت بده (عَيُْ 


شمس) .وقد اشتمة تقديم ل الشَّمْس وَعِبَادنّهَا في عَهْدِ مُلُوك الأسْرَة الَْاسِسَةٍ في 
مدع عَكيك فاقوا لها تقَابك يوار َهْرَامَاتهمْ الي بَنَْهَا في مِنْطَفَة (أبي قير 
ََقَقُوا على ْنَا ال وَارِ قَ الْجَمِيلَة الْمُلَوَنة التي اعمَقَدُوا أنه نَمِل ال 
الإلة و وَالتِي رَمَزُوا لها برص مُشْعْ - في رخلتهًا البَؤميّة بين اللبل وَالنَهَار. 


ساد الاغتِقا قُروناء أن ستونهينج لَيْسِتْ إلا مَعبدا» ونّظراً لأنَّ محُورٌ ستونهينج 
يُشير - مِنُ عَلى حجر العقب - إلى نقطة في التي نُشرق عِنْدَها الشَّمِسُ في 
يُوم مُنتصفف الضَّيِفٍء لذلك كان منّ الطبيعي أنْ يَتَولّدَ الاتقادُ» بأنَّ ستونهينج 
قَدْ شْيّدتُ لتكونّ مَعْبداً لعبادة إِلّهِ السّمسء هذا وَلا يَرَالُ الرُوارٌ يَتَدافَعون إلى 
ستونهينج حَتَّى يَوبنا هذاء ري القَمسٍ وهِي تُشرق في الحَادي والعشرين 


من خرّيران. 


َه في غ72 4 ه في 
إن الشْمْس نحم لا يَخْتَلف عَنْ تلم بجوم السَمَاء 
إل بقُوِهِ مِا. حيث إِنَّ بَعْضَهًا الآخَرَ ل يَخْتَلِفْ عَن الشّمْس 


اق 


من حَيِثُ غلم عَنّا قَقَط الو بيه 


#8 ل 

َشَكلٌ الشَّمْسٍ 

عنْدَمًا كَانَ الكؤْنٌ وَلَمْسَ فيه إلا غَارٌ وَغْنَا” اناير 
خلالة لدَرَجَةِ جَةِ تَقَرْبُ من الَْرَاغ . تَعَوَضُ الْكَوْنُ لضَعْط 
شديد مَجُْهُول الأشبَاب . ا يُتكيشَانَ وَيَنْدَ مجان 


ككينا سابد عَوْةٌ صَْعَة كانت الكدية الكَويئٌ 
الأَوَّلَ وَالْوَحَيكَ . 

الكماشهة .على يي لحَدَّ أدَّى إِلَى ارْتفاع الْحَرَارَة 
فيهًا لِدَرَجَة هَائلّة» ثُمَ إِلَى انْفجَارِمًَا وَتَمَرُقهَا إلى عَدَدِ 
كبر مِنّ الشُحُب الْعِئْلاقة الَتِي دُعِيّتْ كل وَاحِدَةٍ مِنْهَا 
باهم اشيم ثم لم تَلبَتْ أن حَضَعَتْ يَلْكَ السدُم إلى 


م 


انْكمَاش وَتَمَدُد مُتوَالِييْن وَمُستون كَانَا يُوَّدّيَانِ |( 
حُدُوثْ اضطرّاب عَنيفٍ في ل تلك السُدّمء الْتَهَى إِلَى 
خحُدَوث اعت رَفْعَِيتٌ حَرَارَةَ الشّدّم دوج كبيرَّة» إِنْمَا 
بِصورَةٍ غير مُتَسَاوِيَة : ما جل المَتاطقٌ ذات الحدَارة 
الأعلّى في كل سَدِيم منَاطِقَامُضَاءة. الل ولك 
السَّدْمُ ؟ طلائع مات لَهَا شَكل 2 عشُوَائيٌ . 

وَمَعَ م ازْديّاد حَرَارَة تلك الْمَجَََات» قث فيا ركه 
دَوَرَانٍ مِحوَرِي» أدتْ فِي البدَايَة إلى تكويرٍ الْمَجَوَة ود 
َوَاةِ فيها. وَمَعَ ازْديَادِ دَوَرَانَهَاء وَتَرَايُدِ الْقرّة التَابدَةٍ فيهّاء 
أخَذَت الْمَحَدَةٌ سكلا عَدَسِيَاً: كما أحَذت تشاية فيهًا 
حَرَكَاثُ ويم مُشتقلة عَنْ بَعْضِهاء جَعَلَتْ كثلة الْمَجَدَة 


5 


نض في ََايَاهَا مليّارّات الدَّوَّامَاتَ ني أ حَدَْ تَتبَاعَدٌ عَنْ 
بَعْضْهًاء دين أنْ تَفْقَدَ القَرَةٌ الجَاذبَة الما لقَائمَة فيمًا بَيْنَهَاء 
وَدُونَّ أَنْ تُعيّرَ مَرْكَرٌ دَوَرَانِها الزعيقاء 4 َه مرْكرُ الْمَجرَّة 
دَاتَا. ثم لم تلب َنْ تَحوَلَتْ كُلَ دَوَامَةِ نا إآى ملطومة 
شَممِيْةِ مُْتمَةِ» اسْتطاعَتٍ الشمْسٌ فِيهَا - بِفَضْلٍ صحَامَة 
حَجمِهًا - أَنْ نَضُمَ إِلَيهَا (9. 99 290 مِنْ مُجْمَلٍ عْبَارٍ وَغَازِ 


و 


الدَوَّامَة لتِي كَانَتِ الشَّمْس تُسَكَلُ الْقشم الَْاِنَ مها ثم 4 
دي الضقط الكرية الذي أَخْدََهُ - اللي أل بين 
إلى يع الحَرَارَة فيهًا ااا عَظيمَاً : 7 حَدُوتَ 
تَقَاعْلتَ دري بَدَأْتْ في بَاطن الشَّمْسِ؛ حَيْتْ تنج عَنْهَا 
تَوَهجٌ خَاطفٌ. ع سَطحّ الشمْسِ كل وَآضَاءَ ا حولي 
مِنْ كَوَاكبَء وَمَا يَتْبَعُ تلك الْكَوَاكبَ مِنْ أَقْمَارٍ وَحَلَقَاتِ . 
كما آذك النشق. تقد كواب وَتَوَابِعَهَا بِحَرَارَتهَا . 
وَصِعَرُ عتم الْكَوَاكب وَتَوَابِعَهَا أدَ 0 يَقَائَهًا مانا 


رَأَيْنَا كَيِفَ أَنَّ الشَّمْسَ قد +سْتَأَئَرَت ب (9. 99 90) 

: ِنْ مُجْمَل الْمَادّة التي تتَلْفْ منْهَا الْمَنْظومَةُ الشَّ اندي َم 
بق منْ تلك الْمَادّق وَقَدْرُهُ (1 90) فَقَطء تََلَمَتْ مه قي 
أَعْضَاء د القمية التي تضم الكوّاحت ايه 
وَمَا كحك ء عبد الْمَنْظُومَة الشخسيّة من مُذَنَبَات وَشَهْبٍ 
اك 1 ز اوتام المطيّاف 0[ © 105اء 10د الذي 


"5 


بع أشعَة الثور ان أَطيّاف بِوَسَاطَة الْمَؤْشُورِ الرْجَاجِيٌّ 
ان | الْمَوْجودِ مام عَدَسَة المطيّاف. ا شر 
0-8 2 0 8 1 0 مام ه#اظ 1 

مُرَكبات الشمْس وَدَرَجَة الحَرَارَة فيهًا؛ إذ إِنْ لكل عنصر 
د يحون عَلَى شَكْلٍ عَاِ عومج - لوا حَاصَا به. سر 
عَنْ 1 2 مقدَارِ در جَة ة حَرَارَته » ونع الْمَادَّة 


التي يَتَأَلَتُ 


لذ مع زربا ١‏ ) 
لذ مخ ,| 


©|) عَناصِرٌ ونَظائرُ رُْصِدتٌْ لأزْلٍ مَرّة مِنْ قبل سوهر . [001 
عادر 3 ُ رمك ذ روتبناً رساك 51-0 5 


وحدات الكتلة الذرية 


وَمِنْ تَحْلِي نور الطبَقة الي اق ون الشدم إلى خطوط 
طَبْفيّة » تين أن تزيمت يلق ططبق بكرن عل الكل ليه 


8 


وَبالتَسْبَة الْمُحَدَّدَة ة بجَانب كل عُنْصْرِ 
4 الهيدروجين وني لب (75 44 
ب) الهليوم وَنيه َكل ِنْ (24 01/0 
ت) الأوكسجين ونشيته أقل من 17 000 


خط العرض 30 درحة 


مدة الدورة الواحدة؛(بالايام) 
5 أيه 


0 
1 
1 
1 
1 
ا 
ا 
| 
ا 
ا 
0 
١‏ 
0 
1 
1 
١‏ 
0 


ستيج مُعدَّلَ الذّورانَ إن الاك 22077 رض التي درجائّها (0 و30 
و60) مِنّ البّيانات التي رَوَّدَنا بها جهازٌ تصوير (مايكلسون ‏ دوبلر). وعندَ الاتجاه 
نَحوَّ الأسْفلٍ إلى قاعدة منطقة الحَملٍ» تَرى أنَّ لمَناطقَ القُطبيّة دوم عَلى نحو 
ع ب المنابطق الانوواة تعد فيك - الور 1 يدو 0 


وَنَسْبَتَهُ أقل مِنْ (4. 0 9/0) 
ج) الحَدِيدُ : 
وَنسييُهُ أكَلَّ مِنْ (16. 0 9/0) 
ح السّيليكون : 
َيه َكَل مِنْ (1. 0 9/0) 
خُ( الآزوث : 
وَنسييُهُ أكَل مِنْ (1. 0 9/0) 
د( وب ب : 
وَنسْيتُُ أكَلّ من (09. 0 9/0) 
وو 
وَنْسييهُ أَقَلَّ منْ (0.07 9/0) 
وَعِنْدَمَا َبْلْعُ الطب الْوْسْطَى مِنَ الشَّمْس تَجِدَ أنَّ 
| غَارَ (الهيدروجين) يَأَحُذَ بالننَافْصٍ لبح ننيثُّ (65 
0 بيَيْتَمَا تَرْتَفْعُ نشبّة (الهليوم) م تُضْبحَ (34 9/0)؛ 
وَعِنْدَ ْنَا سَطح الطبقَة الْمَْكَرِيّة أ النَوَاق يَزْدَا 


اس بو ١‏ 5 اس 0 ع ِ 
َنَاقَصُ (الهيدروجين» ٠‏ حي لآ تَزِدٌ يبه هناك على 


(34 )2 بِيْنَمَا در تفع نشبة بي (اأهليوما لتضبح (65 9,0)؛ 


وَعَنْدَمَا ع من ب الشّمْس يَحْنَفِي (الهيدروجين) 
اما وَتَضْبحُ نخبة (الهليوم) اك (99 /9) وَيَنْقَى 


21 كاضر الأخْرَى الْمَعْدنية ة التي تَدَح في ثَرْ 


2 


الشقسن. : 


عي 


ححم الة حَجُمْ الشّمْس وَكثْلُهًا وَكَتَاقََهَا وَأَبْعَادُمَا 
وَدَرَجَةَ حَرَارَةِ سَطجِهًا 

تعد ال من الوم ذات الحَجْمٍ المُتوَسّط: إِذ 
يع (742 . 850. 983) كوادرليون أي َه َْبرُ من 


لخ و 


حَجم الأْض ب (3 1) مليون مَرَّة تَقرِيبا 1 » أَيْ 


بها تلآ طبقّات مُلحَقَة بها 
حي #2 2 ص 


أ6 2 1 


َرْنْهَاءِ ب (1.99 * 10”) غراماًء وَمَذَا يُسَاوِي (2000) اد عيدو يدوا امول وس 00 
كوادريليون طن» أَىْ مَا يُعَادلَ (332) ألفَ مَدّة من كثْلة فيهًا شديدَة, > حَتَّى أن السَنْتِمثْرَالْمُكَعَبَ الْوَاحِدَ عند الْمرْكرِيَزِنُ 
الأزض . َيل طول تيت قَطْرِمًا (696250) كم أَيْ أَنَهَ (150) ) غرامً. أي أَنْهُ أكئد كنَافةَ مِنَ الرّصَّاص بِمِقْدَارٍ (11) 
طول مِنْ نِصْفٍ قُطر الأزض ب (109) مَرّاتِ . وَتَبْلُْ مِسَاحَةٌ كَمَاتَِيدُ الْحََارَةُ فيا عَلَى (14) مِلْيونَ دَرَجَة متَويّة وَكَدذ 
سَطحِهًا (089. 6) ترليون كم2. آَم مُتَوَسّطْ كَمَاَتَهَ ليزي سَاعَدَ وَضْعُهَا هَذَا عَلَى حُدُوث تَمَجُْرَاتِ نَوُويّة دَائمَة تتَعَدّى 
عَلَى (1.41)غ/سم3» بَيْنَمَا يَكُونٌ مُتَوَسّط كَنَاقَة الأزض آنَارُهَا جُرْمَ الشّمْسء لتَنْطلِقَ في الْقَضَاء الْكوْنِيَ المُحبط بهَاء 
(55) غرسول. يعدو متوشط توكة خدازة شطعها بَعْدَ أن تَْرّك آنَارَهَا في جَمِيع كَوَاكبهًا وَتوَابع تلك الْكوّاكب . 
الضَّوْئِيَ ب (5800 - 6000) دَرَجَة مكَويّة. 1 1 

جقلقة: اده الور تُحيط بِالنَوَاة الْمَرْكَريّة: وَيَبْلعْ سْمْكهًا (325000)كم. 
َه أل ضَغْطاً وَحَرَارة من الَو إِذ حُوُ حَراريّها ب 
لنّوَاة (8) مَلآبين دَرَجَةَ منَويّة أمّا عِنْدَ سَطحِها قلا تتَجَاوَرُ 


حَوَارَتَهَا (1 - 5 ملْيونَ دَرَجَة منّويّة. وَفِي هَذْهِ الطَبقّة َنم 
مُعْظمُ عَمَلِيّة النّمَجْرَاتَ النَوَويّة الي بَدَآتْ فِي اللََاة المرْكزية. 


2 عي 

دنيةَ الشمسم 

- ل 

01-7 ف و 2 8 ِ 1 3 #اقد 0 دي و 1 
تالف جرم الشمس من ثلاث طبقات أساسيّة» تحيط 
2- يغ 7 2 55 9 ع اس 0-00 


(1) الطَبَقّاتٌ الأسَاسيّة 


سنل: 5 , ندأ المسارٌ القطبئٌ للمركبة أوليس (فى الأعُلى) بَعَدَ أنْ تَركتٌ جوار المشتري  ٠‏ “دي 
دوت الع إل اليل يتنهم للد فم ب 26 .ف ده ّ 1 0م ل : 
وهي لكرَة لتي 5 بمرُكز . 2 الننا” حي _ 2 7 وذلك 8 نذدأية عام 2م واب اث أن الحاد تدةك بأقهي 
35 ك3 5 يي + 9 7 ق٠ذ‏ + - | ا آنب - ء أن 2 أفني 8 3غ 
مر 2 )2 الا ا ال سس 0 3 )9 | 5 و : ادن 1 5 5- ؛ َِ أ ا ” عير > 2# خخ صن 6 
مسسافة ) 0 ألم 5 كم 0ش يتركز ف 3 | قرابة ١‏ 1/0 ( من ل سراعة لك في مد ازره لذى ستعرق سته اعوام. عندما يحون أفرب ما يمكن من 
3 . و 4 2 7 5 : 


|لء عدت الي نة البهيلة الأجية: (الل #أنثية 53 + 
بحصي صم و ات يقب سس العو الصا بوي يي _اياد ب عر لسمسيسا وي انا وعد 7 حو أن نا 


(1) الكوادريليون: رَكُمٌ مُوَلَفْ مِنَ الْعَدَدِ (1) وَإِلَى يَمِينه (15) صفراً » أَيْ :| من القطبتين في عامي (1994 - 1995)م مود سراي كفرباتي _ 
(1.000.000.000.000.000) 


0 ار 3 8 ل و 
حيط بالطبقٌة الْمْشِعَة» وَيَبْلعُ سْمْكَهَا (171250)كم . 
وََدْ دُعيّتْ بِذَّلِكَ لاسْبِمَالِهًا عَلَى كَارّات ضَاعِدَة هَابطة : 
2 و 0 عه 2 وي ا#رريكت انس 2 عاض هِ و 
فالصّاعد منْهًا يمل مَعَهُ الكتّل العَازْيّة الحَارَّةَ وَالهَابط 
١ 2 7 0 2‏ 20 ل ع0 
منها يحمل معه الكتل الغارية الي تبردت نشبيًا عند سَطح 
هذه الطبقّة . 


وَهَذِهِ التيّارّات هيّ السَّبَبُ فيمًا يُرّى بِالْمَرًا ضك على 


سَطح الشّمْس مِنْ نثوءات تجَاورهَا انخفاضاتٌ ٠‏ إِذ تشَكل 
التو ءات قِمّمّ تَيّارَات الحملآن الصَّاعدَةء بَيْنَمَا تُشَكلٌ 
الانْخْفَاضَاتٌ الْمَنَاطقّ التي تبط عنْدَهَا تَيَّارَاتْ الْحمْلآن 
ترفك وَهَذَا مَا يُغْطي سطع الشمْس الأصَابِي. وَهُوَ 

هَذِه الطبَقّة» الْمَظَهَرَ (١‏ 
وَضِدهًا . وَتَقَدّرٌ الْعَدَارَةُ عند أشفل هذه الطبقة د (1.5) 
| ليون دَرجة موي اما لا 
َزِيدٌ عَلَى سَطحِهًا عَنْ (15) 


0 


ألف دَرَجَة مويّة . 


ل 


و 5 5 2 9 5 ةع 
م 3 الذى بسدو واضحا عند 


/ المرور فوق القطب الشمالي 
ل الشهر ان وو 13 


(2) الطبَقّاتٌ المُلحَقَةَ : 


2 0 ص و 

لم د - - 

٠‏ المرور فوق ' / 7 1 “20م له 
١القطب‏ الجنوني التن تغلف منطقة أو 
- 0 0ابعوم 1 5 2 7 . : 


كوَاكبَ الْمَجْمُوعَة الشَمْسِية 
وَالتَوَابمَ وَالْمَُْبَاتَ بالثور 
وَالحَرَارَة وَهيّ التي 
2 5 فى السَّمَاء 


د -- 


القند الكةة .على 


نهَايَات أغمدَة الْعَارَاتَ الْبَار 5 قينا 


شك (500)كم وَموَ با د مطح عييين تمل ذه 
الحُبَييَاتُ الْمُنِيرَة وو عمد الْمَارَاتَ الحَارّة التي تعلو 
يَارَاتَ الْحمْلآنِ الْحَارّةَ الضَاعَدَةَ في مِنْطَقَة الحمْلآنء بَيِتَمَا 
َمل الإنْخِفَاضَاتٌ الْمُظْلِمَةُ الْقَائِمَةُبيِنَ تلّكَ الْحبَئبَاتِ الْمُيرَة 
وَالَْابطَة وَالَّتِي تَعْلُو 
َِّارَاتِ الْحِمْلانِالْبَاردةَ في منْطَفَة الحمالآنٍ. 

وَإِذَا كنا قَدْ دَعَوْنَا التُوءات الْمُنيرَةَ في هَذَا الغلآف 
بِالْحْبتِياتِ. قلا يعْنِي ذَلِكَ أَنَّهَا ذَاتُ سَطح صَغير 
نما عَوْنَهَا َذَلِكَ مقَاتيهَا مع سَطْح الشّمْسٍ كبر 
الإتَساع. إِذ إن الْخييية الْوَاحِدَةً يَمْتَدُّ قَطدْمًا إلى كر 
بن (1304كرة 1 َمَعَ ذَلِكَ قلا تَكُشْفْهَا إل الْمَرَاصِدُ 
العتشجو لد امكل وَمِنِ ارْتَقَاعَات تَتَجَاوَرْ وس 
عَنْ ع الأزض. أو الْمَرَاصِدٌ الضَحْمَةٌ التي تَتوَ 


كوف جَويَة 5 مُتَاعَدٌ عَلى مََاء ء الرُؤْيَة . 


- 


إن 


ييدث ينانا أن يَتجَمّعَ مَا بين : (300 - 
2000 يي حَبْيِبَة الفثرَة موق وَيُدَعَى م هذا التجمُع 
بِالْحمَيبَة ا إِذ تلع قَطَرْمًَا ما بَيْنَ (45000 - 
0م وَل نَدُومُ تلك الْحُبََِاتُ عَادَةَ أَكثَرَ مِنْ 
يوم وَاحد كينا - بي حالآت مَحَدودَّة وخا 
خَبَيَِاتٌ عمُلاقَة تَعَادلٌ مسّاحَة الغيجعة الْوَاحَدَة منْهًا يها ما 
تعادل ماع مد (10) حُبَئات ضَحْمَة أَوْ يريد ؛ وَيَشدث 
ذلك عَادَةٌ في َْرَات شاط الانفجار النشية. 

وََقَدّرُ حَرَارَةَ هَذَا الغلاف. عند طَبَقَاته السُغْلَى ب 
(15) أَلْفَ دَرَجَة منَويّة. بَيِنَمَا تَتَرَاوَحٌ عِنْدَ السّطح مَا 
ين 5800 - 6000) وَرَجَةَ منّويّة. 1 

2 طَبَقَهُ خطوط امتصّاص الْحَرَّارَة : 

بُحبط بالطقَة الْمُيرَة طَبَقَةُ تمد عِدّة آلآ 
6 سس منْطَفَة مَاصَّةَ للكوَارة الْمُشْعَة من الطبقة 
الْمُنيرَة لذَا تكُونٌ الْحَرَارَةٌ في هَذًَا الشندم حَوَالَنْ (4000) 
دَرَجَةَ منُويّة ؛ أمّا الْجُرُْ اغوي منهّاء وَهوَ أكثر سُمْكاً 
َيتَشَكلٌ فيه طَيِفُ الإمْتضصّاص الششيق كما أن الحوّارة 
تنْكَفضٌ فيه تَدْرِيجِيًا مَعَالْتعَادنًا عَنِ الطبَقّة السُفْلَى . 


10 100 1000 110200 


العلاقة بئْنَ دّرّجَةَ الحرّارة و الارْتماع قوق الطبَقة الصوْية 


عر وم الي # واعرة من ع 2 
يتراوح سمكها د 


داخل الشَمَت توجّدٌ تحت الطبقة المرنيّة من الشّمسء ٠‏ منْطِقَة الحَمل الحراريٌ؛ ٠‏ وهيّ منطقة شَديدة الهياج . وتنطقة الإشعاع 
وقلبٌ الشمْس (الصوف) ٠‏ الذي هُوّ مَصِدرٌ الطاقة الشَمْسيّة ٠‏ وتقسري هذه الطاقة مِنّ الجوف إلى القطاع المشغ 


فالشطح ومنْهُ إلى الفضاء عَلى هَبئة إشعاع حَرارِيٍ وَضوْء . 


3)طَبقةُ الْجَوّ الشَفسِت : 
الست التبي يَتَشَكَز فيه طيِفٌ الإْتِصَاصٍ ا اشير 
تمْتَدٌ إِلَى مَسَاقَةَ (5) مَلآيين كم. تَقلّ كَتَاقتْهَا سَيَآ قَشَيَا 


مر 


ع لمع 


ع الم : عت إذا ما بلقت القاز القائم في سل ما كن 


الْكَوَاكب انور كَانَتْ كَتَاقَُهَا مُسَاوِيَة لكتَاقَة غَارْ ذَلِكَ 
الحجَد. وَُقُصْم لبق وَالْعَوٌ الشّعسِي إلى فسان 

أ( الطبعة 530 معطويده صم عطة : 

وَهِيَ الطَبَقَةُ السُغْلَى م : مِنْ جو الشّمْس» وَتَفْلُو طبَقَة طَيّن 
الامتصاص ال مسي . وَتَتَألْفُ من غَارَات حَارَّة مَتَوَهُجَة: 
' يْنَ (2000 - 5000)كم. وَتَظهَدُ عند 
دوت لأكثوب لكل للشنس على شل ملل ضزي 
من الشمْسء لاَيَدُومْ ظُهُوده أخثر 
و عسوي الكشوفي. تَتكَررُ ُْيَة هلآ 
الضَوْبِيٌ الأَخمَرء إِنْمَا في الْجَانب الْأَيْسَر من الشّمْس هذه 


5 


8 اير 

20 ص االو 5 ا م َه : عى 6 

مره وَلمُدَةِ انيه أو َايينٍ يض . 
عل 


حمر في الجَانب لأَيِمَنِ ه 


(١1 !”| 8 8 " 5 55 ١5 5 5 | 8 "©" ”" !‏ 
700 500 500 2100 300 200 000 
شمدة ليعان-الفا مفحسوية لكل ثانية لكل درجة قرنقة 


نك لو تا ب 
الا وعدم 
ايند 


يَتوهمٌ الهيدروجين البين نجمي في الضوء فوق البَنفسجي” 5-6 ليمان ألما 
الطيّفي بطول موجي قدرة //6// انغستروم. وتضالة غيمه عار به بن 
نجميّة في || لمناطقٌّ المنتثرة» كما تُولّد النّجِومٌ الحارّة النقاط السَّاطعٌة. وترتحل 
الشّمِسٌ عَبْر العّيمة بسرعّة قدرّها 26 كم/ثاء كما تولد الرّياحُ الشّمسيّة تَناظراً 


: آاء © : ااه ف اخ * 3 


وَتَصِلُ حَرَارَة هه الطبقة إِلَى (20000) وَرَجَة موي أَيْ 
على بكترم اث رات من حََاَةسَطح الشّمْسٍ الضَّويِيَ 
كَمَا تمد مِنْ سَطْح هذه الطبقة ألسئّة غَارِيّة مُتَوَهجَة ا 
عَلى الْغَالِبٍ أكثْرٌ مِنْ عَشر دَقَائِقَ ١:‏ عَنِثُ يل مكَانَا غير 
يبع ازتفاع تلك الألسئة باتبجحاه الطبَقة النَّاجيّةَ وَضْمْنِهًا إلى 
مَسَافَة تَرَاوَحُ بَيْنَ (3000 - 10000) كمى راو وَسَطئٌّ 
قطر تلك الألسئة (100 - 10000) كم . 

0 الطبقّة لاحي 2 
الطَبقَاتٍ الْمُلْحَقَةَ بالشّمْس. وَتَتَاَلَفُ مِنْ غَارَاتِ (الْحَدِيدِ) 
وَ(الكالسيوم) وَدالتييكل)؛ لذَا تَدُعَى بطبَقَة (التاج الحَدِيدِيٌ 
للشنس) آيِضًا. 

وَهِيَ لذ نَظهَرُ إلا عنْدَ حدُوثِ كُسُوفٍ كُليّ عَلَى شَكُلٍ 
هَالَة نوريّة مُحيطة بِالشمْسء ٠‏ تَنْدَفعُ منْهَا لسن ضَحْمَة مِنّ 


اَهب المُتوَمْج. ير مُتَسَاوِيَة أَوْ مُتَنَاظرَّة» وَتْرَى مِنْ طح 
الأزض وَكَأنّهَا تَمْتَدٌ تك إلى مَسَافَة اول (0107/1 متاق بط 
فرص الشمس النظلم. 1 الصّوّرَ المُلتَقَطَةَ منْ مَنَاطِيدَ 
نفعت إِلَى عُلوٌ (25 - 30)كم: بَيِنَتْ أَنَّ طولٌ تَلْكَ الألْسئة 
الْمُتوَهجَة يَبلعُ حَوَاَئْ (20) مون كم بيدا َنْ ُجبط ص 
الشفس» أي مَا يُعَادلَ أككرَ مِنْ (15) م5 قطر الشمْس. 


بر وول للك اعوييك معد وى ران 39 
وَالوَاقَعٌ أن نهَايّة هذه الطبقة غَيْرُ مُحَددَة إِذ نت 


0-0 


ووه ياست 2 إل بها الأقمَاة الصتاءئة 
ضَحْمَةَ منّ الْعَارّات الْمُتَايَْده 


قَامَ جد الرَّواسم ال كليليّة السكووة على مَثنْ 
بتسجيل مل فاتك إكليلية عَلى نطاق واسع (اللّونَ الأبيض ( 0 فى 
الجهتين الع رافنه والغربيّة مر الشييبير! 5 وقد حرق هذا التسجيل خلال 


ا ل هذا وَإنْ القَْصٌ الأسْوّد الحاجبت يُعترض سَيدِل 


وَهْج الشّمس التي د نهغأ ل حرفها المرئي هنا بالدائرة البئيضاء. 


(1) العَارَّاتٌ الْمُتَأينَة: هي الْغَارَاتٌ التي فَقَدَتُ ذَرَّانَهَا مُعْظْمَ إلكتَرُونَاتَهَاء أَوْ 
أَضَاقَتَ إلى ! إل لكترّوناتها إلكتر ُونات جديدة. 


بن أو جا الأ » ويلع تجفوغة لوكي الهج 
على شَكْلٍ ريا تدع (الريَاحُ السَمْمِيّةُ) لنُوَثْرَ في جَوّ تلك 
الْكَوَاكب. وَمنْهًا لض بصورَة ة خاصّة . 

وتَْدُّ حَوَاَةٌ الطبقة النَاجيّة بَِوَالَيْ ليون دَرَجَة مَويّة. 
ولا يُمْكنٌ للإِنسَانٍ 93 ير مَائيْنِ الطبَقئين الأخيرَتَئِن ‏ 0 
وَلَوْ اسْتَعْمَلَ اْمَرَاقَبَ الذ 
كشوت كل للشّمْس > حَنَّى يتَمَكنَ مِنْ رُؤْيتِِمَا بِالْمَرَاقبِ . 


لشياعة موح و2 00 0 
لضخمّة؛ ولا بد من انتظار حدوث 


مَصِبَلوٌ الطاقة ة الشمسبّة 

اعتَقَدَ الْعُلَمَاءُ دِيم 1 الس 2 2 الْمَحُم 
أو مِنْ مَادةٍ أخْرَى يه اَم وَأَنّ ااا َم الهس 
بالْحَرَارَة وَالنور. وَمَعَ َقَدّم الْعلم؛ بَدَا ذَلِكَ مُستحيلا؛ إذ لو 
كَانَّ الأَمدْ كَمَا تَقَدّمَ » لَكَانَتِ الشّمْسٌ قَدِ اسْتَهْلَكَتُ وَقُودَمَا 
في كرتي أو لاد ُرُونٍ عَلَى أبْمَد تَفْدِير. وَذَلكَ عَلَى صَوْء 
حسّاب كيل ة الشمْس لني نَم التَوَصّلَ إِلَى مَْرِقتِهًا. وَمِنْ 
تَاحيّة 0 إن اخترّاق الخدم وَمَا يشبهه. بنك أن 
يغلي الشّمْس هَذَا الْمِقْدَارَ : نَالحَوَا ة الْمُوْتَفِعَة وَالنُورِ الْبَاهر 
الَذَيْن َمُدَ بهمَا ا ال 0 0 
يَدُورُ في فَلْكِ الشمْس مِنْ أَخْرَام أخرى. 

وَلَمَا جَاءَ عَالِمُ الطبيعة الَْمَانئُ (هيرمان فون هالم 
هولتز)» تَمَرَض في سباق بَخنِه عَنْ مَنْنَأ الشّمْس إِلَى آمر 
حَرَارَتَهَا وَنُورِمَاء َرَأَى أنَّ الماش الشَّمْسٍ بفِغْلٍ الجَاذِييّة 
المركدكة َه القائَة فبها مُندٌ أن كانت سَحَابةٌ سد بن ولد 
فِيهًا حَرَارَةٌ ظَلْتْ تَرْدَادُ استعاراً حَبَّى أَصْبَحَ لَهَا هَذَا النورٌ 
الحخاطفٌ؛ وَآن استخرارٌ هلك الكرّازة وَذَلِكَ الور سَنَى 
اليم . : تج عَنِ اسْتمْرَارٍ الْمَاشِهًا عَلى تَفسِهَا. 
5 اسَاتَ الْعلْمية لحَديئّة التي أَحَدَتْ بفكرَة الْكُمَاش 


رَأت أن اسْتَمْرَارَ ذلك 


ِ 


السّدِيم وَتَحَوْلِه إلى شَّمْس مُلتهِبَة مُنيرَة: 


الإنكمّاش في جم الشّمْسٍ. لِتعْطِيَ مَاتُغطيه - 
الور ار رمن فوا ا جر رو حي إِذْلَوْصَعٌ 
ذلك. لحت أن كن ا لد 
كبنُو مين قط ل(500. 1.392 كم) كَمَا مُوَ هالوم 


حَنَى اليم غير ن حََرَارَة 


ن فِي يَوْمنَا هَذا ني حُدُودِ 


وَإِذَا كَانَ الْعلْمُ قَدْ قَبِلَ حَدِيئَاًء كما أَسَرْنَا فكرة بِدَايَة 
ا ا ا 5 
نشوء حَرَارَة الشمس وَنورِها عن طريق التثاقل» أي بفغل الضغط 
تاس فى وتوف في الشف في تزع قي جد 
مَرَاحِل تشكلها سكا وَدَلِكَ جينَ وَصَلتٍالشَمْسٌ إلى تان بن ف 
الضَعْط اخ يي 0 عر لاا 1 وَقوَّة الضَّعْط با 


ا 


| 
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وَلَمَا جَاءَ الْعَالِمُ (آينشتاين) بريه النَسبيّة الْخََاصَةِ 
اي أل بها َحَوّل الْكمْلة إلى طاقة . فُنِحَثْ أمَام العُلَمَاء 
آقَاق جَدِيدَة َطَلُوا منها عَلَى الشدس . وَفي مُقَدمَة هَؤٌلاء 
المُلمَاء (هائر بينه) الذي تَامَ في عام 1938م بدرَاسة لشن » 
وَتَوَصّلَ إِلَى أَنَّ مَصْدَّرَ حَرَارَةِ الشّمْسٍ وَنُورِهَا هُوَ حَدُوتٌ 
تَقَائعلات نَوَوِيّة دَاخل جَرْم الشّمْسء تُوَّدّي إلى دَمْج (4) 
عبات من (الهيدروج ينا أن (4 بروتونا ره ارا 
وَاحَدَة منْ غاز از (الهليوم». وَِمَا أن > كثّلة نَوَاة غَازْ (الهليوم) 


هي أضْغَُ من الكقلة ة التي لْمَيَْا رثات غَازْ (الهيدروجين) 


لوبعد بَعَةَ بِمَقَدَارِ (007 0 فَإِنَ هذه الكثلة المَائْضَة تتعول 


إلى طاقّة مِنَ الْحَرَارَ ة وَالنُورِء تُطَلِقَهُمَا الشّمْسٌ نشو الْقضًا 
المُحيط بها وَِمَحْمُوعَتِهًا الشّمْسِيّة. 


وَمِنْ عَرِيب الْمُصَادَقَة أنْ يَنْتَهِيَ الْعَالِمُ (فايساكر) في عَا 
8م عَنْ طريق درّاسّاته الخَاصَّة للتّمَاعلاآت النوَويّة لني 
َحْدتْ في الشّمْسء إلى نفس التتلية البي انتقى لها الْالم 
(هائز بيته) . كما قَامَ كل من الْعَالِمَئْنِ الْمَذْكورَيْن بحسّاب 
غْدَارٍ كَامِلٍ الا قََ الحَرَار يه اوور الْمُنْطلقَة م نْ كثلَة الشّمْس 
مَعْتَمديْنِ عَلَى الْقَانُونِ الرَابع من نَّ النّظريّة النشبيّة . وَفَارَنَا ما ظ 
توصلا َه عَنْ طَرِيقٍ الْحِسَابٍ الريَاضِيّ م مَا يَصِلْ فغلا 
منْ حَرَارَة وَضوْء الشْمْس إلى الأرْض : فَوَجَدَا تَطَائِقَاً تام 
ينهم الأند الذي أكَدَ ضكّة دَرَاسَكئِهِمَا 
الذي تَوصَلَ له كل مِنْهُمَا بصُورَةٍمُمَدَة حَولَ ذَلِكَ الأثر. 


وَإِنْبَاتَ الْقَانُونٍ 


مَظاهدُ التتفاغل النَوَو وِيٌّ في الشمس 

إن التَمَاعل النَوَومَ يُ 101 ك8 الذي 
يَحْدتْ في الشممس لخ عل ذل زات ؛ لذَا فَهُوَ مُخَتَلفَ 
عَنِ التَقَاعُلٍ النَوَوِي الذي يُجْرِيه الإنْسَانُ عَلَى سَطح الأزض . 
الذي ين عن تيك الذَرَّاتِِ 

تينع التتافل النَوَوي المُسْتَمِرُ في الشمس مَشَاهدَ 
مُخْتَلفَةَ عَلَى سَطحهاء لآ تْرّى وَاضْحَةَ حَةَ إلا بالْمَرَاقَبِء يُسْتَدْتَى 
من ذَلِكَ الْبَمَعُ أو الكلَتُ التمسي الِي يمك أن تُرى بالعين 
لْمُجَوٍَ مِنْ خَفٍ مُرَشْح وب كار جَاج 0 عندمًا 
يكو الْجَوُ صَافِبً. وَبدُونٍ مرح لِلضّْء عِنْدَمَا يون العر 
در فرص الشّمْس للْعَيْن بَاهتاً. وَأَفُضَل قَثْرَة 
57 د الشَمْس) كن نرى مظار التاملٍ التووي فيهاء هي 

لكي مييق التي يدث 0 سنك 


رفع فو عداهى عام 


ب 


حَسْبَ مَا جَاءَ في عَمَليّاتِ الرضد التي تَعْتْ خلال 00 


7 وَذّلِكَ فيمَا بَيْنَ عَامِي (1760 - 1969)م. | 


0 


لوحظ حدوث لت شَاذة قصيرّة 3 د مَذَتَهَا عَلَى 70( 
1 2 ع0 لد 5 3 
سَنوّات . وحَدذوث دورّات شادة طويلة ؛ إِد لم يتحدث هيّاح 


2 


المشمرقة الشفسية 


5 


ع 8 
للتفاعلات إلا تعد 


كد زور (17)اسَئْهَ على قثرة ْو الهاج السَّابِعَة 


َرَافقَهُ: لي ضع لكاي خنعة مقاور أَسَاسِيَة : هي : 
)1 الْكَلّفْ أو البعَع التنيية 5 : 
كيت لاد لأنهَا بد وللؤاصد كات الستزيج على 
5 صَفْحَةٍ الشمْس الْمُشْرِقَة: 1 كانه الْكَلْفَ القَانتمُ في صَمَاء 
الوَجْه ابض . وَقَدذْ عرِيَ كلها في الْبدَايَة إلى الدَّوَّامَاتَ 
الْعاِيّة ّي تَحدْتُ عَلَى سَطح الشّمْسٍ بِسَبَبٍ الحتلآقٍ سُرْعة 
دَوَرَانَهَا المخوّرئٌ. وَانْ لآق العَارّات من منْطفَة خط الاسْتوّاء 


5 01 
اع 


حَيْثُ السَّعَة الأكيد ٠‏ باتجاه المَطبَئْن حَبْتُ الشرعَة الأقل . 


ره 


غخ ل بقع شمسية 


العُلَمَاءرٌ أو أن هَذًا السََّتَ 
لاي روس ار اليم السَبَب الأسَامِيت لها 


وق وي 2 


مو تضاط التّمَاعَلات النوَو ابي 2 5-2 الشّمْسء وَالْذَي ننتج ع 


حَُمُول مَعْنَاطيسِيّة هَائلّة» تجَعَل حَرَارَةَ الْمنْطَقَة التي تُسَيْطِرُ عَلَِهَ 
أَخْمَضٌ مما يُجَاوِرُمَا بِحَوَالَيْ (2000) دَرَجَةَ منّويّة. مما يدي 
ا 
نيا ٠‏ وَالّذي تَكونٌُ حَرَارنهُ في حُدُودِ (6000) َرَجَةَ منَويّة: َتَتْدُو 
كنا لْبمَعُ الْمُظْلِمَةُ في صَفْحَة ذَلِكَ السّطح الْوَمَاج . 


اشرطة الرياح التجارية 


التبار الدافق القطبي 


وَالْوَاقَعُ أَنّهَا لَيِسَتْ بُقَعَآَ مُظَلِمَةَ كُمَا نَرَامَاء وَإِنَمَا نور 
سَطح الشمْسٍ الْمُئِر أظهرَمَا َكَذَا؛ ولو أنه كان مِنَ الْمُمْكنٍ 
عَزْلهَا عن دَلِكَ العطح. وَوَضعُْهًا مُنْفْردَة في السَمَاء؛ لصدر 
عَنْهَا بَرِيقَ 0 نور البَدْرٍ بمكات الْمَرّات. وَقَدَ تَييّنَ عَنْ 
طريقٍ الوَّضْد بِالْمرْكَب أَنَّ لكلّ بُقْعَة مُظْلمَة إطَارٌ يُحِيط بهَاء 


دورة البقع الشمسية 


يلكا أل دا سعط نميا 


وَتَحَاوِلٌ تيَارَاتُ الْحمْلانِ الْحَارَّةَ الصَّاعدَة مِنْ بَاطنِ 
الشَّمْس أَنْ تَفْضيَ عَلَى الطاقة الْمَفْنَاطِيسية للتفعة: وَأَنْ 
نعِيدَ لَهَا حَرَارَتَهَا وَنُورَهَا السَابقَيِنِء لَؤْلاً أنَّ كبر حَجم 
وَرُقْعَة تلك الْبِمَع يَحُولُ دُونَ ذَلِكَء وَبخَاصَّةِ عِنْدَمَا 
تصل انَسَاعْ سس الْلْمة الوَاحَدَة إلى (800)ك.2. 
وَأَخْيَاناً إلى (8000)كم2. َي حَالآت خَاصّة إلى 


2 و 


اللا إذ تكونٌ ‏ الطاقة الْمَعْناطيسية فيهًا 

بيرَةَ وَقَويَةَ لدَرَجَة تَسْتَطيعْ مَعَهَا أَنْ تُبعَدَ عَنْهَا مَسَارَ 
نلك التيّارّات الحَاملة للَجُرَيئات المَشْحُوئَة ِالْكَهرَبَاء 
وَالْحَرَارَة لذا نَحِدٌ 3 مل تلك الكلّف يَدُومُ أسَابيعَ. 
وَقَدُ يَدُومُ لِمُدَّة شَهْرٍ أذ شَهْرَيْنِ لا يَلبتَ أن يتَشَكَلَ 
مكازها أَوْ في مَكَانٍ آحَرَ كُلّفٌ جَدِيدَة نحل مَحَلَ 
الْكلّف التي اختفث. 


ع 7 
| لمجموعة الشهة س2 
0 ل 


6 


ما الْكلّفٌ الصَّغيرَةٌ فلا َْبَتُ أَنْ تَحْتَفيَ بَعْدَ سَاعَاتِ أَوْ 
يام لائلَ. وُقَوعهًا تَحْتَ سَيْطْرَة كارّات الْحِمْلان الَْارَة 
ا ٠‏ مُكْتَسِحَةَ طَاقَتَهًا المَغْنَاطيسيّة: وَمُعدة لبها 
عي ريه تشيار» اليا لج ألو لتر كر 


أخْرَى صَغِيرَةٍ نحل مَحَلَهَا يما بع 


١ 


ا ره 
2 خم اياج لشفي عَامَ يد عَامِ؛ ييف تشكل 
ال حايام وَعَنْدَمًا صل الشَفْس إلى مدْحَلَة الْهُدُوء 
لشي ٠‏ تحتف الكلف من وَجْه الشمْس» 4 5 وَيَعود 
له صِنَادة وتقاوة, 


كان الحَقّْل المغناطيسيٌ للشّمسء الذي تَوقَعَهُ العُلماهً م اول :زان 
فى أن خطوط القرّة فيه تتكاتف قوق القطبين الشّمالى و لجنوبي للشمس 
ولّكنٌّ القياسات التي حَصلّ عَلَيها مِنّ د لد 
أنَّ المسافاتٍ بينَ ُطوط الحقل المِغْناطيسي المتّتالية مُتَساويةٌ تَقْريباً عض 


انظ عن كسد القرفيى اللحسى 197). 


وي نعية تشكل الكش الْشمّسيّة فيمًا ؛ خط الإنيؤاد 


هرد 5 عَرْضٍ (040) سَمَالاً وَجَنُوبَآً فيهاء حَيِثٌ 


تكونٌ الدَّوْرَة المخوريّة لِهَذا لزه من جزم الشمس الغَازِي 


د 


عَلَى أَسْدَّمَا كما رَأَيْنَا. كما توَلِدُ الكلف أَرْوَاج: إذ يلاحظ 
دَائِمَاً أنه يُوجَدُ خَلْفَ كل كلقَة كبيرة كلقَةٌ صَغِيرَةٌ. 

: 50121 01255 الوك الْمْتَوَمحَةَ‎ 22١ 

طهر الْمَرَاقبُ» وَالصوَرُ الْملْتَقَطَةُ بوَسَاطَيهَا لطم 
ضيئًة إلذاء البق 
الْمُضْ 0 5 وَجَودٌ رقع منَوَهجَة تَرَافْقَ البقع 
الشَمسيةً: و عَدَدَها يَرْدَادُ؛ األغتها تبغ بي قر د ياج 
لسلس وتشام التَاعلٍ الوَوِي فِهَا : وَنَطَل تلك لقم 
المْتَوَمجَة مز ان عت عه يه لعدة ة أَسَابِيعَ بَعْدَ 3 َعْدَ اختفاء الث التي كانت 


تَجَاورُهَاء ع لِك أذ تي مع تاق 6 , اختفاء البقَع 


. وقد يَينت الدرَاسَات نه مَنَاطق خَضَعَتْ لِمَسَحْنِ 
شَدِيدِء مَتَحَهَا ذْلِكَ التَوَهُجَ الممكة. 


قفقم” تفنق : 83 الأشيهة البنينية شرة. الفي النشططظيها نشيقة 
- بي انم 1 5 5 


لل دنر سماطقة قاد ننظطة بالفشع 


لستقسستنةه وأخرى ففعيهة | اللشقف الاأظكل القحلن,ي 


القحساء نوكو 


)03 ألسئة م100 


اللهّب والأقوّاس النَارية 


: 10111111611 


ننوء إكذبلي حلقي ذم رصدء في 
سائئئة الفضناء تريس ويمتد 000 20| 
كبلومتر قوق سنطح الشنمعس 


سَطحُ الشَّمْسِ دا 00 َالصََبء | إِنَمَا لط 


تير 


ل 


أنَّ ذلك الإضْطَرَاتَ يَدْدَادُ وَيَشْتَدُ ْرة الاج تفي . 
وَمنْ َم مَظاهِرٍ الاضطرَاب لويد لع ألْسِئَة من اللَهّب . 
َاعِدَةٌ كل مِنّْهَا تَزيدُ مسَاحَيهُ عَلَى عِدَّة مَلآبِينٍ الْكيلومِئراتٍ 
المَرَيعَة : وَتَبِلعُ تلك الألسة ارْتَفَاعَات كبِيرَة إِذ ا 
بَعْضُهًا مَسَافَةَ (350) آلف كم. كَمَا أَنَّ الْدقَاعَهًا يَكونُ 
حَاطْمَاً٠‏ إذ بلع الارْتمَاءَ الذي ذَكَرْنَاهُ في ّ ١‏ هه عَلَى 
(30) َي وم أن تَلاشَى . حَنَّى يَظهّرَ غَيْدُهَا 
ا لك اللبلاعلى افك تزاراي ارد 
ينَحََ بعْصها َكل واس ناريّة . وَتَكونٌ 
بَعْض 000 من الول وَالضَحَامَة إلى دَرَجَةَ تَنْمَطِف 
مَمَهَا انا سَطح الشّمْسٍء ٠‏ حَِثُ تنص به مُوَلقَةَ قنطرَة 
مَهِيبَة د وَاذعَةٌ. وَقَدّ خدتث هلل هذا الأمر مَرَةَ في (29) أَيَارَ 
عَامَ 1919م2 حَيْتُ امْتَدَ قَوْسٌ نَارِىٌ من سَطح الشّمْس » 
وَأَخَلَ يَشتطيل وَيَقتَر ب عل َه من ذلك الشطح . وَقَدُ بَلمَ 
طول بَوْمَهَا (1568000كم: : متَخْذَا شَكل الْحَيَوَانِ الْمُسَمَى 
(آكل لتَّلِ). ذا أَطْلِقَ عَلَيْهِ اسْمُ (قَوْسٌُ آكل التّمْل). ثُّ 
مَا لبت ان لذ علق تلم السفين. لتننما كل الفضاب 
وَطَلَ يَستطيل في الْدَِاعِه حَنَى بل ارْتََاعُهُ عَنْ سَطح الشّمْسِ 


1 


(785000)كم . 

04 الشوّاظ الشَمْسيٌ © 01111111 0 : 

وَهُوَ أَحَدُ مَظَاهِرٍ الْهبَاجٍ الشَّمْسِيّ المُرتِطِ بحْقَولٍ 
مَغْناطيسيّة قَائمة في مَنَاطق مَحَدودَة من الطبقتين الْمُلوَّنَة 
وَالْمُضِيئَة مِنْ طَبَقَاتِ الشْمْس . 

وَيَئْدُو َلِكَ الشواظ عَلَى شَكلٍ كملٍ عَازيّة مُضِيئة لأحَظَ 


ظ في الطبقة الَّاجِيّة مِنَ الشّمْس ٠‏ وََدْ قَذقَتُ بَعِيدَا عَنْها إِلَى مَسَاقة 


َزِيدٌ أخيّاناً عَلَى (500) ألْفٍِ كم َم ويس ي ديعب 
يََْمَا ََْ َعْضهَا الآحَرُ إلى سَطح الشّمْسٍ عَلَى شَكلٍ هَمَرَاتِ 

َو كمَلٍ مِنّ الوَهْج . ملظ آنّ قتنما من الشوَاط بل تدكا 
بي القَضَاءٍ ول الشْمُس لْمَدَة عدّة سَاعات » وَآغيَان يَدُومُ 
َ 


تعب 
ده 


تير 


0 يدخ بي كلق التضاد. 


(5) الشُعْلدَتٌ 1265تا» 52 : 
وَهيّ تلاحظ في 1 طبَقَة التَاجِيّة ص جيّة منّ له 6" 
وَتَكُونٌ عَلَى شَكلٍ سشٍ غَازِية مضيئّة تقرف بَعيدَاً عَنِ 


اس 
ظّ 


الشمس ؛ وَلَأَنََ كَل حَوَارَةٌ من الشوّاظ: نه كدو حَافِة 
لقن بِالمُقَارَنَة مَعْه) حَتَّى لتَنِدُو | إِذّا مَا لأَرّمَُهُ أخيّاناً كَأنَهَا 


جْرَاءٌ مُظَلِمَة تَنْدَفْعُ بجوّاره. 


حَجْمْ الشعلاات مقارنة بحم الاررض. 


31 رات الهاج الشّمْسِيٌ في الأزض 

الى قنك من القلشاء الْمُهْتَمِينَ بدِرَاسَة ة الشّمْس 93 
هُنَاك عَلاقَةَ بَيْنَ قَثْرَات هياج الشقسن 3 0 ق. الإضولراباك 
التي تنتات 0 وَجَوَّهَاء وَحَنَّى الإنْسَانَ الذي يَعيكن 
عَلَيا. تفِي الْمَْرَاتِ التي بَََ لهاج الشَّمسِيُ أوْجَه َالتِي 
لَمَقَتْ مَعَ السَّئوَات التَاليَد : (1778 - 1788 - 1804 
- 1816 - 1830 - 1837 - 1848 - 1871-1860 
- 1883 - 1894 - 1905 - 1917 - 1928 - 1937 
- 1940 - 1948 - 1952 - 1958)م. إتَمَنَ حَدُوتُ 
نوْرَاتِ كَبيرَةٍ في الْعَالَم» في أَؤْقَاتِ قَرِيَة مِنْ تلك النََايَاتِ؛ 
كَالنورَةِ الأميركيّة. وَالّوْرَةِ الْمَرَنْسيّة وَالثَوْرَة الوُوسِيّة: 
وَالثَوْرَة النَازِيَّء وَالّوْرَة الْمصْريّةَ وَالتّوْرَة العرَاقيّة وَالتَورَة 
الباكشتائّة وَالثْوْرَة السُودَاة . 

وَيَرَى الْعَالِمُ ملكي (جورج جامو). كما يَرَى عَدَدُ 
آخَرَ منْ عُلْمَاء المَلّك وَالطتٌ الْفَرَنْسَيينَ؛ بنتيحة : ملَحَظاتِهِمٍ 
الطويلّة: أنَلِذَِّكَ الهاج تايا على أَعْصَاب الََْرِوَأَحسَادِِمْ 
ِصُورَةٍ عَامَةِ وَعَلَى الْمَرْضَى الْمُصَابِينَ بمَرَضٍ الأَعصَابٍ 


وَالرَّبو وَالْعِظام وَالرَُمَاتِيرُم بشَكلٍ خَاصٌ عي معد ذلك 
يَكمُنُ فيمَا يُرَافقَ باع الشّمْس من إِشْعَاعَاتَ تبِعَتْ بها بانبحاه 
وكيا من لأزض. ات صل بَعْضُهَا خلال دَقَائَقَ 
َي بق 2 ع (000 300)كم في ني : مجان 


عر 


الآخَر إلهّفى عُضُون سَاعَاتَ 1 


أ 
(١‏ 2 ا 7 


ام 
م - - 


| 
د‎ ١ 


11 فا 


اأحور اك 


منحني بياني يوضح العَلاقَةَ بين عدد البْمَع 


وَتَضْم الإِشْعَاعَاتُ السّرِيعَة الضَّؤْء الريك والأشيكة 
المَتَفْسَحِبّة وَفْوْقَ البَتَفْسَجِيّة : وَأسْعَة شه نه وَالأَشْعَة و3 
اكد اءء وَالأشَعَة ع ة الرَّاذْيَويّة. 


لوس 


الأْطَأ مَتتلَفٌ مِنْ سُحُب غَازِيّة شَمْسِيّة مَضْحُونَة بِالْكهْربَاء. 

تيم العُلَمَاءُ عَلَى أنَّ أخداثاً طبِيعيّةَ كَثيرَة يَرْدَا 
وم 2ه كما تَرْدَاد د فاعليتَهًا خلال او لْهِبَاج الست 
من ذلك : ديا الشَعَقٍ القطبىّ ‏ وَانَسَاعٌ رُقَعَة ظهُورِه: 


وَاضْطرَاتٌ الطبَقة المتأممة 4 ة الْمُحيطة بالغلآفٍ الصَوئْ الأوضة” 


الي تكس مَوْجَاتِ الْبَتْ لداعي مما يُوَدّي إِلى القطاع 
الث أو تدده وَتَعَقة هده الكارّات الْكَهْرَبَائية المسحيطة 


أمَا الإِشعَاعَاتٌ ذا السَّوْعَة 


بالأزض » وَارْدِيَاد الإِشْعَاع الشَقي مما يودي إلى زيَادة 
هدب السّححب العَازيّة فى جَوٌ الأزض . 


س8 و 008 ب 8 في 2 بي اص عبن 
وَقَدْ قَامَ الدكتور مُحَمَّدَ عَلِيُ المَعْربِنَ» أَسْتَادْ الفلك 


وَمُدِيدُ مَؤْصّد (حَلْوَانٌ) فى مضْرّء بإخصّاء أكُثَرَ من (100) 


(الْكَلَْف الشَّمْسِيٌ). 
خَرَجَتُ عَنْ نطاق الْوَضْع المألوق عِنْدَمَا اْمَقّ دوه 
مَعَ قرَِ هياج الشْمْس اْذي حَدَتٌ خلال أَعْوَ ام (1946 
- 1949)م؛ وَكَانَ منْ بَيْنَهَا : ازْديَادُ الزَلأَرلٍ الْمُدَمُرَق: 
وَالّوْرَاتَ الْبُرْكَانيّة الْمُتَلاحقَة. وَالْعَوَاصف الكاسحة. 
وَالْمَيَضَانَاتَ الْجَارقَة: وَمُطولٌ أمْطَارِ في غَيْر أوَانَهَا 
وَحُدُوتُ جَفَافٍ فِي مَنَاطِقَ رَطْبَة وَظهُورُ رُطُويّة رَائدَة 
في مَنَاطِقَ جَاقَة: ِلَى عَبرٍ ذَلِكَ مِنَ الأَخدّاث المُثيرة 
انا وَالدَاميَة ياب 
الإِشْعَاعٌ الكمييت و 51121 
تُعَدٌ الشَّمْسٌ فُرْنَاً تَووياً طَبيعيًاً هَائلاً» يَشْهْ الكزانا 
افو يقر يها توَاكت الْمموغة لقي وها ونا 
دي في قلك الشّمْسِ من مُذَنبَات وكات ؛ بِدَرَجَات 
مُتَعَاونَة الشدّة وَالضَعْف حت قوب كل جرم من ن تلك 
الأخرَام من نّ الشممس أو بده عله 
220 بقعم نعل شكس | 5-7 أقسَامِ هي : 
5 الأشعة 39 نحت الْححمْوَاء 1 : 
وَهىَ أشكَة 7 شعَّة حَرَارِيَة: تعَادل نشْبَنهًا (53 /9) 


أشي شعّة الم : 
)2( الأشكَة ئًَ الْكهْرَطيسيّة طرسكةٌ 1 1 : 


وَتَتَكُون عن لصو الْمَْئيٌ : وَالسوْع أو الأشكّة 
الْمنَفْسَجِيّة: وَالضوْء أو الأشكة عَةَ فَؤْقَ الْبَتَفْسَجيّة: وَمنّ الأشكّة 
السينيّة ‏ وَأشَعَة كَةَ (غاما). وَالأسْعّة و قَؤْقَ الْحَمْرَاء وفوا 
الواذئونة كلا تَِقُ َال , بسَرْعَة الضّْءء أَيْ بِسْرْ 
(300) أَلفَ كاري في الثَانيَة كبلق المَسَافَةٌ ين ١‏ لس 
وَالأرْض خلال و4 دَقَائقَ. و مده ِه الأنواع ذات 
الإشْعَاع الذ وبي (38 ين تيل إِشْعَاعٍ الشمْس . 

وَلَنَّا كان لو الأَرْرّق أَكمَرَ لَْوانِ تَعَينَا في الغلآفٍ 


ل ادهو ع دعر : هق 
حادثة طبيعيّة: صمُّنهًا كتابه 
5 م لم 9 


) من محُمًا 
ِ 
عر 


-- 7 


2 د ل ال ا 0 
الجَوَّيٌ الأزضيّء كانَّ لوْنْ هذا الغلاف أَرْرَقَ. أمّا الأشعَّة 
©ايم كر 

البَنَفْسَحِيَة وَالأَسِعَةُفَوْقَ الَْنفْسَجيّة فتشَكلٌ (9 190) مِنْ مُجْمَلٍ 


وَتَمْنَصٌ طَبَقَةَ (الأوزون) الْمَوْجُودَةٌ ني أَعَالِي طَبَقَات جَوّ 
الأزض مُعْظَمْ الأشعّة ع الْبتَفْسَحِيّة وَقَوْقَ الَْتفْسَحِيّة الْقَائَتين. 
َلبَصَِ إلى سَطح لض بها إل القَدرُ الْتسِيرُ اذ ي تَحْتَاحُ 
ليه ه الأَجْسَامُ الْحَيّة وَالصَرُورِيٌ لنمُوُهَا وَاسْتمْرَار حَيّاتها . 

)3( إِشْعَاعَاتَ ّ مُكَهْرَيَةَ 5غ1201223 000 . 

الت من جُرَيئات تخيلٌ شحَْات كَؤزتاقة: وَتَكُونُ 
علَى شَكْلٍ سُحُبٍ خَاِيْةِ مشْحُوةٍ بالَْهرََاءِء تَطلِق من 
الشّمْسٍ بِانّجَاهِ الْكوَاكبء وَمِنْهَا كؤكئتاء يسرْعَةٍ تقل عَنْ 
َع الضَؤء؛ ذا نضا ل يَصِلُ إلى جد الَْضٍ إل 


01-07 200 شر و اصراس تت اه ا 3 2 
بعد مَرُور عدة ساعات » بَيْنَما يَحْتَاحْ بَعْضْهًا الآخرٌ إلى عدة 


ام كيْ يَصِلَ . ويد يَدَدَ العلماء عمل 


الأَرْضِ مِنّ الأَسِعَة شعَّة الْكهْرَطيسيّة وَالأكة تقك الشْرَاء بي 
6 1 لون لفديلا تليق اطدى ف النقم اتس 


بها منْهمّاء 5 لباقي فيَتَسَدَدُ في ذلك المَضَاء القَائم سَ 


الشمُس وكواكبها. 


عير 


أَثر الأشكّة ال حر اريّة 2١‏ نحت الحَمْرَاء ع( 


شالة آَم هَمّ أشعّة منْ بَيْنِ الإشْعَاعَاتَ التي 
تُطَلقَهًا لق إِذ ١‏ نه ذَاتٌ ير أَسَاسِيٌ تعيل الذي في 
الإنْسَانٍ وَالْحَيوَانٍ وَالنْبَاتء . يجري في الجَوٌ مِنْ تقلبَات 
تَمَسٌّ حَرَارَتَه وَرُطْوبَئَه وَضْعْطه وَيُقَدرٌ العَالِمُ (فارنجتون 
دانيلز)» صَاحِبُ كِتّاب كيك في الطاقّة السَّمْسِيّة). 
أنّ ما يَسْقَط عَلَى مَا مسَاحَتُُ (500)كم2 مِنْ سَطح الأزض 
عادول 23 بوكر في الدَّقِيقَة» أَيْ مَا يُعَادِلَ الْحَرَارَة 
التي ؛ يدها غود الاب الْمُشْتَعل. وَقَدُ 052 الْكَميّة من 
الحَرَارَّة ضَئِيلَةَ ضَئِيلّة إلا 5 إذا أحَذْنا مَا مسّاحته سن 2 
الأزض» 3 أن مَا يُصِببُهَا من الَْرَارَة يُعَادِلَ في طاقَته 
ليُونَ كيلو وَاتِ في الْيَوْمٍ وَل يَزِيدُ مِقدَارُ الطاقة الَْرَارِيه 


جو الأرض عَلىِ الطاقة مِنّ | 


" 
ا لاسا اع . 5 عو 


الشمسر لق ليدبت . 


ب - 
2 ا ع ا 1 3 ا 0-0 
تسر الم ليت الى لمحمي ١‏ 


110115 تزتعع:01) 


(أو الدفيئة) 


مس على 


َو ال لأرض يسمح لظو قلس إلى طنج لبان 


اَمِب التي تَصِلُ إَِى سَطْح الأَرْض عَلّى جُزْءِ وَاحِدٍ مِنْ 
(2000) مأو جر حََاِي قر ب (4) مَلايين طن . 

وقد وتابْصيث الكيلو مِثْرَ المُرَبعَ الو احدَ من سَطْح الأَرْضٍ 
منّ الطاقّة الى تَحملُهَ الأشعّةٌ نحت ودر إِلَبْهِ ب (1.8) 
مليون ن حصان. وهيّ طَاقة حَرَارية تفُوق في قَدْرَتَها وَضْحَامَتهًا 
قَدْرَةَ كلّ مَصَادرِ الوَقود الي عَرَقَهًا الإنصان.. يَدءَاً ص من الي 
الحَجَرِيٌ وَالتّط وَانْتَهَاءَ . بالطَاقة النَوَويّة 
الاغتبّار جَمْلَة الطاقة ذ ابي قلي ص لض 72 الّمْس 
. ولك الطاقة امل عَلَى درَجَةِ وَاحدَةٍ من لقو 
وَإِنْمَا تَرْدَادُ في حَالَة حَدُوث نَوْرَاتِ في الشّمْسء ٠‏ وَالتِي نودي 
إِلَى زيَادَة قوّة عَوَاصِفهَا الْكَهْرَطيسِيّة» حر حَتَى إِنَّا تب مقدَا 08 
لأف ينل ين يي ةد عا اشيوا لض 


تبي ا 


ا 


دذفعةه وَاحَدَة 


الك ع لق 5 0 5 


وَكلَ حست 2 مقدارَ م مَأ فْتَّدَنه 


7 1 3 2 : 
رشعاة البتيث واي 2 5 تسوت 0 الت لد" ص يلختو ل ضوء 


4 بطريقة مُمائلة فَإِنَّ 


200 تسحخين بن الأرض. 3 غير 3 54 حرارَةٌ الت ى تككتسيّها 


غر رار ان 3 


راض ل َسقطيعٌ المرورٌ بسهولة بر جو الأْض لعجو وّ الفضاء . 


أ مُنْذْ (4600) مليون ن عام . وَحَتَى الآنّء مِنْ طاقَتهَاء لا يزيد 
و مِلْيونٍ جُزْءِ مِنْ كُْلَتا. 


الت | ةا] 9 


به لبق اراق الإقماع القسي لق الآرض كما للطول المؤجى 
لهذا الإشعاعء وَيدّنٌ هذا الخَط التيازك الالإتفاعات التي يكزي فيها 
امتصاص قرايَة نضصف الإشعاع المكقان : ومن حسن 3 الحياة على 
الأوضن أن الابيد الشتروو ا في طبئقات رَقيقة مر جَوَّ الأزض 
تَعْلو بتتطدفا بأكثر من (()5) كمء عر سَبيل إصدارات الشمسن من 
لقصيرّة الأمُواج والمتفكرة عَلى نحو شديد. أما 
في الارتفاعات الأقل عن سَطح الازضء. فإِنْ الأوزون والأوكسجين 
الجزيئي يَمِنَصانَ الأشعة فوق البنفسجيّة ذاتَ الأمواج الأطول القن تفتر 
بالحياة» وتُوّئر النَيْراتِ في إضدارٍ الشَّمِسٍ للأشعة قوق البتفسجيّة في 
ينية طَبِقَة الأوزون. 


الأشعة فرق التتفسجتة:! 


وَمَعَ الأسَفِء فَقَدْ طَلْ الإِنْسَانُ حَتَّى ايوم . عَاجِرَاً 
عَنْ تَحْوِيلٍ تلك الطاقة السَمْسية الْهَائلة. المُقَدّمَةَ كهبَة 
لكو كبنّاء الأض» إلى طاقة : كَهْرَبَائئّة تَحُل مَحَلَّ الْكَهْرََاءَ 
مد مِنَ الْمَحْرُوقَاتء أَوْ إِخلآلهَا مَحَلَ وَسَائل التَدْفنَة 


#4 ين عبرم , م ع2 ياس امه 
وَكل ما فعله في هذا المَجَالٍ أنه قامَ بتثبيت عَدَدِ 


عر 7 ىت ا 7 عي ع 5 
كبير منَ المُدخرّات الشمسيّة على سُطوح الأقمَار 


صرت قور 


الصَّنَاعيّة وَالْمَرْكاتٍ لْمَضَائِيّة لِتَحْوِيلٍ الطاقّة السَمْسيّة 
إلى طاقة ة كَهْرَبَائيّة نه تمد مذ الأجهرّة العلميّة التي تَحْمِلْهَا تلك 
الأقمَاد وَالْمَئ كَبَاتٌ بِمَا يَلِدَمُهَا لاسْتمْرَار عَمَلِهَا . هَذَا ذ فى 
نطاق الْمَضَاءء أمّا عَلَى سَطح الأزرض قلا رَالَ عا 
وَالْجِهَاتُ المَعْئة بِالإسْتَفَادَة من تلك الطاقة تشْكو مِنْ 
عدَّة أمُور تقف حائلاً أَمَامَ الاسْتفادة الدج منّ الطاقّة 
الشمسيّة . وَمنْهًا : 

1) ازتفاع تكاليف الأجهرّة التي سَيُسْتَفَادٌ منْهًا في هذا 
لْمَجَالٍ بالتسْبَة لما موده مِنْ طَاقَة. 

© كبَرُ احير وَالْمسَاحَةِ حَة اللتَين تَشْعَلَهُمَا الْمُدَّخَرَاتُ 
الجعدة لتَحْوِيل طاقَة الشَمْسٍ إِلى طاقَة قَةَ كَهْرَيَائيّة . 

3) عدم إمْكانيّة َوْلِيدِ الطاقّة في حَالٍ غيّاب الشمْس . 

4)نّ قِسْمَاً كبيراً منْ دُوَلِ الْعَالّم. وَبخَاصَّة سَمَالٍ 
وَشَوْق وُوسكًا وَشَمَالِ خَوْبٍ أوروبًا وَشَمَالٍ الولكيات الْمَتبحدَة 
كد يعْلْبُ التََُّمْ عَلَى عِدَة أَشْهُرِ فيا مب الشْفْسُ 
عَنْ طح الأزض ؛ وَمَعَ احتجَابهًا. نكاد َو قف عَمَلية 
الإسْتَِادَةِ مِنْ طاقتها . 


1 
ذاه 


علم الرلازل الشمسية 
77 111105615111010 

إن دراسة اللسيو حاوية لفهم بَواملنٍ النجوم. ب 
ذلك فإنَّ السََّطحَ المؤئيّ لِلشمْسِ أو الكرةٌ الضوئة بشكل 
طَبَقَة بلع متكا هدّة مفات :ون اليل ؤصترات تقلع وَتشْغْل 
اقل من جوم وانيه من الف جرع ين نض القطر الشفسية. 
لكر الضّوئيّة لا تقدّم إلا أدلة قلي وعَير مُباشرّة عَن تر كيب 
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ون وتى 925 


2 
5 مجه 
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مي م 228 228 > 
00 
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إنَّ باطن الشّمس مّعروفٌ بوجه عام عَنْ ريق الاجتهاد» تتولدٌ الطاقةٌ في القَب 
تتبجَة للاندماج النَوّويّ الحراريّ وتَتَشٌْ إلى الخارج خلال النطاق الإشعاعيٌ 
بواسطة الاثبعاث والامتصاص الذَرِيّ. :وفي نطاقي الحملٍ الحرازي تكن الحركة 
الوا ِيَ التَظاَ الرّئيس للنقل : عي تقلى الغاؤات النحارة نما تهبظ تلك 
التي عل عَنْهِا في دَرَجة الحرارّة» ويلا حظ مثل هذا الدّوران عنْدَ . السّطح على 
هيئةِ تَحبْبٍ ضيق الْطاقي وتَحَببٍ مُتّناهي الكبر يَظهّر عَلى شَكلٍ حَلايا تبلغ 
(30000كم) من جنب إلى جَنبُ. تق أن التاق الحملىٌ العَميق َبْتَ ايا 
النّحبّبٍ مُتناهي الكتر يحوي لَمَاتِ حمليةً كبِيرةَ جداً تُغرف بيالخلايا العملاقة» 
ونتيجَة للتفاعل بئْنَ تيارات الحمّل ودذوّران امسن قإن مُعدَّلَ الدَّورانَ يتَغيّر 
عست خط العرض عند العطم (الأشهم المكةش الوسم) وحستٌ الشمق: 
كما يَقَومُ الدَّورانٌ الفاصْلَيٌ بدَورِهِ بِالتّمَاحُل مَعَ حركّة الغازات الموصلةٌ كَهُربائيا 
ليولدٌ الحَفْلَ الوغناطيسي للشّمْس والذي تَظهرٌ آثارة في البق الشَّمْسيَة والمَناطِقَ 


التّشطة. إِنْ علمَ الزلازل يُبِشِرٌ بإغطاء صُورَة أوضّح لباطن السّمس. 


وقَنّ 1ه القلماة وسيلة خديدة: تَجْعَلُ مِنَ الممكن 
اختراق سح الشّمسِ السّاطع غيرٍ الشّفافء هناك حركاتٌ 
توعية مسغيرة ديةٌ العؤيجاك الزْلاليَة في الأرض إلى حَدَ 
م هبج باطن الشّمس . وبطريقة مُمائلة ثة قْريباً لتك التي 
يَسْتخدمُها عُلْماء فيزياء الأزرض لدراسّة المؤجات الزلزاليّة 
مِنْ أجل مَعرفة ما يَجْرِي داخل الأزضء يَقومُ عُلماءٌ الفيزياء 
ّي بايغلا الات لي التي يم مُراقبها ين 
أجل إِجراء فحص دَقِيقٍ لباطن الشّمْس . 


الرّياح الشّمسيَةٌ 1110 50121 

باغتبار أنَّ جو الشّمْس حار وَعاصف؛ فهو يتمد 
دائماً في جميجٍ الاتجاهات» الأَمْرُ الذي 20 عليه غمْر 
لظام الشَّمْسيّ بتار مُشتمر يُستى بالرّياح الشَّمْسبة يوي 
إلُكترونات وأيونات وحُقو لا مَغناطيسيّةٌ: يول إكليل الشسس 
الذي درجة حرارته مليونُ درجة مويّة» ضَغْطاً مُتّجهاً إلى 
الخارج يَفوقٌ الجّذبٌ التثاقليّ شمن مانا يَخْعل خدوك 
هذا الَّيار المتواصل أئراً مفكناً. وتتسارعٌ الأباح الشمْسية 
مع انتعادها عن ن المي ماع الماء 
الشّدود . وَفيما يَتشتتٌ الإكليل: فلا بد 
غازاتٌ فق 5 الأقكر لتغذيّة الرٌياح . 


الفائض عن أحَدٍ 
د من أن تخل محَله 


خط عرضن مفركية الفضاء (درجة جنويا) 


3 


|1 اس ب« سك سا ساد أ ا« ص جا يا جا ا ا قا ب ع بع اخ ع8 


3/6 50 
15594 1994 
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خط عرض ا (الأشهم الكؤدا رموقعها بالنسبة لقطبي الشّمسٍ 
المغناطيسيّئْن. فَعنْدَما كانت (أوليسن) عند خطوط عرشئ شمسئة 3 دنا (3) 
تُقاتلت فقّط مع ال ب سوا التطيئة ة (اللونٌ الأخضر)ء وَعنّْد خطوط 
العَرض الجنوبيّة الأغلى بَعضٌ الشَّيْءء تَقَابلتُ (أوليس) مَعَّ الرّيح القطبيّة 
السَريعَة (اللونٌ الأضفر)» وَذّلكَ عنْدما كان القطبٌ المغناطيسيّ الجنوبيّ 
نَجِهُ نحو السّابر نَتِيجَة لدَوران الشيسن (6)» وتقابَلت مم الرَيحٌ البطيئّة 
عَنْدَّما كان هذا القطبٌُ يَبْتعدٌ عَنْها َنيِجَةَ للدّوران (©) وَعندما كانّت (أوليس) 
تُصل إلى مَؤْقع قطبيّ» فإِنْها كانّثْ تقوم فَؤْراً بإجراء قياسات مُستمرة للريح 
الشّمسئة هناك (0). 


سرعة الريح (كيلومتر في الثانية) 
8 8 58 8 5 


8 


200 


وقَدٌ بَيّنتُ قياساث سابقة أجريّثُ بواسطة أجهزة مَحُمولة 
عَلى من سُفِنِ فضائيّة: وكذلك قياساتٌ أخذث من أوليس 


(التي َطْلقتْ عام ا أنَّ للرّباح الشّمسيّة مَركبة سَريعة 
00# . أمَا السّرِيعَة فتتتحرّك بسرعة قَدْرُها (800كم/ثا) 
تَقريباً في حين أنَّ المزكبة البطيئة نَسِيرُ بسرعَة تعادل نصفٌ 
الشّرعة السَّابقة . 


الر ياح الشمسيّة تقذف الارْض بَوَابل من الجِسَّيمّات الاوَّليَة عسوي في النهاية 


1خ *- | س سويد 
لشفق القطبئّ 13 1 100 


حَرَكَاتٌ الشمس 

ِلشّمْسٍ تَلآثُ حَرَكَاتٍ َقُوم بها مع 
(1) الدَوْرَة المخورية . 

وَتَنَقهًا اسفن حؤل نفسها في زْمَنِ 0 
وك جتحي روه رن لاي 
َالْمِنْطَقةُ الإستوَائةٌ في الشّمْس يم َْرَة كَُّ (25) يَوْمَا 
تَحْتَاجُ الْمْطَفَة ةد رج عَرْضٍ (30أ ين سَطُح ّم 
إِلَى (4 26) يَوْمَاً كن 5 . ْم الَوْرَة؛ ما عنْدَ دَرَجَة عَرْضِ (60) مِنْ 
سَطح الم ه: ٠‏ إن الْمنْطْمَة هناك تَحتَاح إلى (32) يوم مَأ لثما 


ف 


نواعتل 


يوْماً؛ وََقُولَ في رَمَنِ مُمَوَسّطِ لأنَّ جسم 


الدَوْرَة وَالْمِنْطَفَةَ الْوَاقِعَةَ عِنْدَ دَرَجَة عَرْض (80) مِنْء سَطح 
لني 87 281 مي ع فته سايم 


انا و 


21000 ع 


ةك ضف سطع الي 

1 وَكَد أمْكَنَ التَأَكدُ مِنْدَوَرَانِ الشَّمْس حَوْلَ تَْسِهًا عَنْ طريق 
التي كانت كذوة مَعَ 
سَطح الشَّمْسِء وَالتِي | 
5126 إلى :(215 


8-5 
2 7 2 هٍِ 


يَوْمَا احَتَّى 


قطب جنوبي 


حركة الشمس المحورية 


(2)الدودة الانتِعَاليّة : 
َقُومُ هع مَعَ كامل مَنْظومَتَهَا بِدَوْرَة انْتقَاليّة حَؤْل 
مَرْكرْ مَجَرَبنَا الأرْضِيّة الْمَعْرُوفَة باهم (الطريق اللَبمّة) أَوْ 

دري التبّانة) . ولع كانت علوم مه الققيية وَاقَعَة قب 
عَائُه الْمجووه وَكبِقَدُ عن مركا بمقدار (30) آلف سن 
ضوْئيّة: نه تحبا ” إلى (250) مِلْيونَ سَنَة كن تتم دَوْرَتَهَا 
حَوْلَ الْمَجَرَة لمأ بأنّ سُرْعَمََ امامو 
لني أَيْ مَا يُعَادِلٌ (741.600)كم في السّاعَة 


- 
ه اا 
كي 
ل ال شمف ال مص . 


)03 الدكة لتَاعُدِيّة أو الإنتشاريّة 
قد ثْبَتَ 1 لمجا نطق في 5 متَبَاعِدَة عَنْ 
بَعْضِهَاء وَكَدْ دَعَا الْعُلَمَاءُ هَذِهِ الظَاهرَةَ باشم «الإنْيِسَارِ 
الْكَْنِيَ) أَوْ (الإنَسَاع الْكَوْنِيٌ) . 1 

وَقَدَرتْ سُرْعَةَ مَجِدَيَنَاء وَضِمْئْهَا شَمْسْتَاء وه تَبتَعد 
عَنْ غَيْرهَا 2 الْمَجَجَات شَِ الْحَوْن ِمِقَدَارِ (980)كم في 
الثاني أَيْ ما يُعَادِلُ (528.000. 3)كم فِي السشاعة. دهي 
عق مُعْتَد ل إِذا م قورِئَتُ بسَرْعَة بَعْض الْمَجَوَاتَ الأخْرَى 
الي تَصل لفن (800. 46)كم في الثاني أَيْ م ادك 
(480.000. 186)كم ني السَاعَة. 


قبل التَحَدثْ عن كقوف الشّمْس56ق181, 0 منْ 


شَرْح بَْض اللََابيرِ الي سَيتَصَمئّها هد هَذَا التشف: : 
لوط الَلَّ)ء ومَخْرُوط الظَلَبْلٍ 3 شبه الظلّ): وَعْقَدَنَا 
الصَّعُود وَالنْرُولِ)ء وَ(حَالَّة الاقْرَانِ)» وَ(حَالَة التَقَابْل) . 

1/ خوط الظل 512010377 : 

ما آَنَّ الأْض وَالْقَمَرَ جُْمَانٍ كرَويانِء فَإِنَ أَشِعَةَ السّمْس 
السّاقِطَة عَلَيِهِمَا تُخَلْفٌ وَرَاءَ كُلّ مِنْهُمَا ظلاً مَخُْ مَخْرُوطِي الشّكُل ؛ 
تَكُونٌ قَاعَدَتَهُ مُحْتَضْنَةَ الْجَوْمَ ما نقد دخ بَعيدَاً في 
المَضَاء ؛ وَيُطلَقُ عَلَى هَذَا الْمَخْرُوط اسْمَ (مَخْرُوط الظلّ) . 


سي اه 
اسحية الله سس الل 
9 35 


لوط الظَلَئل 3 شبه الظل 2 

كَمَا يتشَكُل بالإضَاقَة إِلَى (مَخْرُوطٍ الظّلّ)؛ خَذْفَ كُلّ 
مِنَ الأْض وَالْقَمَرِءِ مَخْرُوط آخَرُ مَفُطوعٌ الرأْس » أَيْ نَاقِصٌ . 
حيط بعشو الل إِنَمَا يُعَاكسَهُ في الْوَضْعء ! إذ إِنَّ الرَأْسَ 
الْمَقُطوعَ لهذا المخُووط هُوَ الذى يَخْضَقٌ الخد هذه الْمَحَهَ 
بَيْنْمَا تَتَطْلق قاعدتة بَعيدَاً في الْمَضَاء » مُتجَاورَة (مَخْوُوط 
الظلّ) وَهَذَ لمَحْوُوط الَئِي هوهي مسَمَى (مَخرُوط الظَلَبْلٍ 
َوْ شب الظل) ؛ وَقَدْ سْمّيَ بذَّلِكَ لأنهُ كل إِغَْامَ منْ (مَخْرُوط 
الظل) وَأَكْدَدُ سَفَافيَة منْه. 

3) عَقَدَنَا الصّعُودِ وَ الْرُول 26511011115 
5 1065611011115 : 

3 التطتين لين َتَقَاطعٌ عِنْدَهُمَا مَذدَارُ ير مَعَ 
شط اشننواء الأزض : وَمَعَ اير بروج الى تش ب 
(الذَائرَة الكشوفية) 0 (دَائرَةٍ لعفي وَالْحْشُوف) تمان 
(الْعْقَدَنَان) : الأولَى مهتا تَدْعَى (حقْدَةَ الصّعُود)ء وَالتَانيَة 
تذعَى (عُقَدَةَ ؛ الؤُولِ) . 

وَقَدْ دُعيّت الأولى ب (عَقَدَة الصّعُود) لذن اليه يعد 
عنْدَ هذه النقطة وَهُوَ يتَحَرّكْ عَلَى مَدَارِه مِنْ سَمَاء نضف 
الكرَة الْجَنُوِيٌ إِلَى سَمَاء نضف الْكَرَةِ الشَّمَاِيّ» وَذَّلِكَ في 
الْيَوْم الْكَامِسَ عَشَرَ مِنّ الشَّهْر الْقَمَرِيّ؛ وَيَكُونُ الْقَمَرُ يَوْمَهَا 
ار 


سَمَاء نضف الْكُرة الشَمَالِيٌ إلى سَمَاءِ د لصفن الكرة #الجترية: 


وَذَلِكَ في آخر لبْلَة مِنْ ليَالِي الشّهْر القَمَريٌء حَيْثُ يَكُونُ 
العم 1 وني (المَحَاق). أَيْ (مُنْمَحقاً) ل 0 

4) حَالة الاقترّانٍ 03 

فى آخر أيلة من الي الشخر القتريئ يتل لقعو (غفه 
الُوولِ)؛ وَيَكُونٌ عِنْدَهَا وَاقعَا بَيْنّ السّمْس وَالأَرْض؛ فَإِدا 
صَادَفَ أَنْ كَانَتْ تَلْك الأَجْرَامُ الثََدَنَهَ ليِلَتَهًا عَلَى اسْتَقَامَة 
وَاحَدَة ‏ دُعِيتُ تلك الحَالة (حَالَةَ الاقترّان) . 

5) حَالةٌ التَقَائل 7231 

في لَبْلّة النّضْفٍ مِنّ الشّهْر الْمَمَريٌء يَكُونٌُ الْقَمَرْ أَمَام 
(عُفْدَةَ الضّعُودِ). وََكُونٌ الأرْضٌ لَبلتَهَاوَاقعَةَ ين الشّمْسٍ 
وَالقَمَر؛ َإِذا صَادَفٌ أن كَانَتُ تلك الأَخْرَامُ الَلدَكة على 
اسْتقَامَة وَاحَدَّة» دُعِيّتٌ تِلْكَ الْحَالّة (حَالَة التّقَائل) . 


يسبب مَضْدرٌ الضؤء ء الصَّغيرٍ ظلاً مُظلماً يُسمّى (الظل 
الكامل) لأنَّ الجسم يَحتجرٌ اتات المي مين 1 


يُسيبُ مَضدرٌ الضوء الكبير ظلاً وظلالاً باهبَةَ نُسمَى 
(الظا 8-0 أن بَعض الَضِوء يمد خلال الجسم 


يُمْكنٌ بإجراء هذه التَجربَّة التسيطة أن نُستوضحٌ ع الكنيواف المي 
الكشوف الشّمْسِي نَوْعَانَ: كامل وَبَرْئنٌ . وَإذَا ما 
حَدَتٌ أَحَدَهُمَاء كلا يَكوَنُ ذُلِكَ ل في آخر لَبْلةَ مِنْ ليَالِي 
الشّهْر القَمَرىُء. حَبْتٌ يَكُونٌ لْقَمَرْ في الْمَحَاقِء أيْ مُحَاقاً. 
(1) الْكَشُو 3 اللي يت 1هغ1'0' : 
ُحْدُِهُ بلُوعُ مَخْرُوط ظلّ الْقَمَرِ سَطْحَّ الأزضء مِمَا 
يودي إِلَى اتجاب ثُورُ الشَّمْس كُلَياً عَنٍ الْمِنْطَقَةَ الي 


0 م ال ع 0 5 0 2 2 ع ى 
غَطامًا ذَلِكَ الْمَخْرُوط مِنْ سَطح الأرْض . كما يُشَاهَدَ قدص 


ى اماع ع اس 2 عر م 0 ايد 9 
الشمس ». عتدهاء فرصا مُظلمًا حشالك السَّوّاد» تحيط 1 
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به هَالة 


+ أت 


1 أن يَكُونّ اقم (مخافا): أئ فى آخر ليله من لبالى 

الشهّر التقري. 

3.. أن تكوق الشفك وَالادَضن وَبَيِنَهُمَا الْقَمَرْ في حَالة 

افْرَانِ أو قَِيبَة جد مِنْ لِك . 
3. أ 


ن تَكونّ الْمَسَافَة يَوْمَهَا بِيْنَ نّ الأض وَالْقَمَر كَافيَة 


لبلوغ دن ظلّه ه سَطحَ الأض» أَيْ في دود (3554) 
لف كم تَفْر يأ. إِذْ إن عَم انام حَطَ سر الهم عَلَى مَدَار 


سي ل 


عم حمق 


عَؤلَ الْض بَْملُ الاق يهو الأْض ََغَيرُ ين شَهْر 
وَآخَرَ قزياً أو يعدا بسب جَذّْبٍ الأض و شمر لهُ. 


5 ويل ني تزه لوث ف 
عندمَا : رت الشَمْسٌ كفي ودين 31 


نهم فتك عن 


شروط تحقق الكسوف الكلى 


حَالَة الاقيران الكَامِلء وَتَكُونٌُ الْمَسَاقَُ بين الْقَمَرِ وَالأَرْضِ 
أَصْفْرَ مِنْ طول مَخرُوطٍ ظل الْقَمَر كبز نئي لقني 
الكَامل مُوَّكَدَ وَتبدأ مَُْرَانُهُ حُدُوثْ كُسُوفٍ جُرْئِيٌ يَسْتَمرَ 
نط في في يكوا قوط ل قم 
مطاف يك عضة ص الشّمْسٍ السََاطعٌ إِلَى فَرْص كَامِد 
الثورء نل 14 فوع إل كر كلع .ا 

وَعَنْدمًا نطيخ الي والأرض. .: وَيَيْنَهُمَا يما لقم 
حَالَة اقْرَانِء يَكونُ مَخْرُوط ظلّ الْقَمَرِ ة د َك الْمنْطقَة 1 
كَانَ يمه مَْوُوط ليله أَىْ شبهُ ظلّه ؛ وَعنْدَهَا تَظهَرُ عَلَى 
حَافَة ة الشَّمْسٍ الْيسرَى ظلم سَوْدَاكُء لا تلبت أَنْ تَمْتَدّ بسَوْعَة 
نَحْوٌّ يمين الشمْس» تون مَحَدودَةَ َوْسَيْنِ : ِحْدَاهُمًا 
مكل حافة الشْمْسِ؛ وَالقّانيَة يذ تفكل. خانة القَمَر. ٠‏ وَمَعَ ازديّاد 
نا وُْعَة تلك الظلمَةِ عَلَى فُرْصٍ الشَّمْسِ» ؛ يَرْدَاد نورٌ التهَار 
ضففا وكانة. 

وَعَنْدَمَا لا يبْقَى مِنْ ذَلِكٌ الْفُرْص إلا هلآل صَغِيرٌ مُنيرٌ ني 
يَمينهَاء يُمْكِنناأنتَرَى بِالْمرْقبء عَلَيْه تَوَمْبَاتِ حَلَقيةالشَكلٍ 
تُدْعَى (الْحَلَقَاتٌ الْمَاسِيُّ) أو (حَرَرَاتٌ بيلي). وَقَدْ دُعِيّتْ بذَلِكَ 
َكْرِيمَا لْمََحَيٌ (بيلي) الذي َم بلْكَضْفٍِ عَنّْهَا وَِدِرَاسَتِها. 

وَعِنْدَ احَِاء آخر بجُرْءِ مِنْ قَرْص الشَّمْسٍ عَنْ تلك البفعَة 
مِنَ الأضء يُظلِمالْجَوٌ فيا تَمَامَ وَتَبدُو الجُومُ لأمعَةَ ني 


السّمّاء وَتَهبط المكَرَارَة 
هوت ربج 4 عَوَاصِف 

َدْ تشفط الأَمْطَانُ وَتَلْجَا 
ياقاك إلَى أَوْكَارِمًَا 
وَالطيُورٌ إِلَى أَعْدّ 
وَتبْدُو حَوْلَ الشّمْس هَالَة مِنْ ثور, يَخْتَلِفٌ انَسَاعُهَا وَسَكَلَا 
نيبي الشكاوكي تخرة لزنا تشانان يرا الشير ال جاع. 
وَل يَْتَمِرُ الحسُوف الْلَيء أيْ بَقَاهُ كَامِلٍ فُرْصٍ الشّمْسٍ 
مُظْلِمَاً أَكثَرَ مِنْ (4) وَقَائَقَ إلا ذا كَانَتِ الْمنْطَفَة كي أَضصَابََا 
لوف وَاقعَدٌ قَوْقٌ خط الإشبولد» كُمِتْدها يتكية الكقوفٌ 
هناك مد (/ 7( دَقَائقٌ . 


وَيَقْصِدٌ كثيرٌ مِنْ عُلْمَاءِ الْمَلّك. 


8 
-5 
ا سر 


الْمُخْتَلقَة منطقة ذلك ادر 0 قاطعينَ 0 
الكيلوميْرَ رات أَحْيَاتَاً» لا لِيَشْهَدُوا وَيُسَجَلوا مُلأَحَظَاتِهِمْ حو 

هذه الحادنة الْمَهِيبَة قَقَطء وَإنَمَا 5 برصد وَدرَاسَة الْهَالَة 
الشَّمْسِيّة ني أَفْضَلٍ ظَرُوفٍ تُسَاعِدُ عَلَى ذَلِكَء وَتَمْتَحَهُمْ 
مَْرقَة أكبَرَ وَآَدَقَّ عَنْ تَركيب الشَّمْس وَالتَمَاعُلآتِ الْقَائِمَة 
ِيهَاء وَمَا ينْْجُ عَنْهَا مِنْ أَحدَاث تَبْدُو مَشَاهِدُهَا جَلِيَ في تلك 


وَمِنْ ذُوَلِ الْعَالَم 


الْهَالَهَ وَلَنّ هذه الْفِوِصَة 


عن 
عب 
ا عي عر 
2 03 
بير 1 


ثانية قبل مَرُورِ 


ة لنْ تتح لَهُمْ مر 


سه م .وو 


وَبُحَذْرٌ الْعُلَمَاهُ مِنَ النّظر إِلَى تلك الْهَالَة بِالْعَئْن 
الْمجَرّدَة إذ إِنَّ نورَهَا وَحْدَهُ قَادِرٌ عَلَى إِلْحَاقٍ الأذّى بِالعَئْن» 
وَقَدُ 0 وف لها العمل : 

َبَعْدَ انقضًاء تلك الدَّقَاء 


ت- 


ئق الّتِي اسْتَمَرٌ خلالَهًا الَسُوفٌ » 
را خوط يقترن قا عطقي جا 5 
عَمَرَهَا مِنْ سَطح الأْض» مَع انِْياح القَمَرِ عَنْ مكانه بَْنَ 
الأرقين وَالشفس: وَعِنْدَهَا يَظْهَرُ في يَسَارٍ الشّمْس هلال مُنرٌ 
كَالْهادنِ الَذِي كَانَ قَد طَهَرَ في يَمِينها قَبْلَ أَنْ يتم كُسُوفهًا. 
وا عو العابية , سم يليا . 


عير ب 
ب الك 755 


6 -9 2ه +ع حرا ع و ضر ا عاق 2 ا_-_ 
إذا مَا انرّاحت الظلمّة نهَائيًا عن وَجه الشمسء. ازدَادَ نور 
9 و 1 3 ريو راءك عا ره وات وعدم مع 
جار ووو ونه كال كالما إد إن منطقة الكسشّوف 
- تخت تأئِير وعَمْرِ مَخرُوط شه ظل الْقَمَِ أَيْ 


عن أ عل 


قرط كليل بد أن الْسَحَبَ مَخرُوط ظِله علا وَيَسْتَمرٌ 


هَذَا الْوَضْع سَاعَمَيْن» عيث بكرن تخوط لل القهتر كك انون 
ع و م 


5 586 2 و 
انسحَابَة؛ وَعِنْدَهَا يَعُودُ لقَوْض الشمْس سطوعة وَتَوَهجَهُ 
وَللمِنْطَقَة نَهَارُعَا الب الهج . 


وَعَلَى هذا ناشوف الكَايل؛ ا تسد 
مِنْ كُسُوفٍ جُرْنِيٌ يَتَْرِق حَوَالَيْ (4) سَاعَاتٍ و(4) دَقَائقَ إلا 
إِذّا حَدَتَ فَوْقَ خط الاسْتوّاءء فَإنَّ فَْرََهُ تيد إِلَى (4) سَاعَات 
[ ف وَالْمتْطقة التي مَتَعَرَض للكشوف الحَامل تَبدُو 
للرّاصد بن اجو عَلَى شكل دار مُطلَة. ٠‏ لذ يَتَجَاوَرٌ قطرُمًا 
(300)كم, يَعَطَيَها بتلك الظلمَة مَخْرُوط ل القَمَر ٠‏ وَيُحِيط 
بتلك الدَّائرّة المُظلمَة حَلَقَة كبيرة ذَاتُ ور كالح . ٠‏ يُشَكَلَهَ 


مَخْرُوط ظَلَبْلٍ الْقَمَرِ الّذِي يُحيط بِمَخْرُوط ظله. 


وَ(6/ 7) دَقَائقَ 


الإكليل الك مسي هنو الحافدٌ الخار حدة ة لبد الشممس التي يمكن دراسَتها أثناء 


دوت لسرب التسن. :نظيو الفسى (على التمين) وليسى بها ما يدل 
ل جود شاط تذكر أثام الكسوك+ عنتما يت 0 الوسر التي 


العوب الكايلية وين منالنٌ مير بانقاض درّجة حَرارتها فيد 


وَتتتقل تلك الدَّائرَةٌ الْمُظْلمَة مَعَ حَلَقَة الثور الالح 
الْمُحِبطَة يها عَلَى سَطح الأْضء م من الْعَرْبِ إِلَى الشّرْقٍ مَسَافَة 
َقَاربُ (20) ألفَ كو: أَيْ حَوَاليْ نضْفَ مُحيط الأْض: 
خلال (5) سَاعَاتِء مَعَْ انْتَقَالِ القَمَر في دَوْرَتِهِ حَوْلَ الأض 
بسْرْعَة تُعَادِلٌ (3660)كم فِي السّاعَة وَسَطِياً. 

وَقَدْ تَوَصَّلَ عُلَمَاءُ الْقَلَكِء بتتيجَة الْحِسَابَاتِ التي 
أَجْرَوْهَاء وَبَعْدَ دَوَاسَةٍ وي التَسْجِيلات التي خَلَنَهًا عُلَمَاء 
لْمَدّك الْقدَامَىء وَالْمتَعلْقَة بِضَايَا الكشوف. إِلَى أَنَّ الْمِنْطَفَة 


التي يَحْدّتُ فِيهًا كشوف كامل. أو كشوف جُرِْيٌ حلي ؛ مِنْ 
سَطح الأْض. لَنْ تََعَرَض لأَحَدِ هَذيْنٍ لين مِنَ الكسُوفٍ 
َه َيَة إلا بَْدَ مُرُورِ فته (300) سن 

: الكشوف َرَت عدمتاعء 21 مج‎ 02١ 

وَلهُ أَرْبَع الات ِْ 

1 حِينَ يَسْقْط ْءٌ مِنْ مَخْرُوطٍ ظلّ الْقَمَرِ عَلَى سَطح 
الَرْضٍ . َِنُ يجب قِسْمَا مِنَ الشَّمْس عَن الْمِنْطَفَة الي سَقَطٌ 


عَلَيْهَا ذَلِكَ الْجَرْءٌ م 
مُظلمَاً حَالك السَّوّاد . نما تَظَهَدٌ بيده 


ع 0 فيه 5 0 3 ع 0 
ححاتب . وَبحجوَارِ تلك المِنْطْقَةَ مِنْ سَطح الأزض». حيث يكون 


منّ المَخْرُوطء وَيَدَو ذلِك القسْمْ المُْتَجَبُ 


0 


1 وَكَأَنَّمَا عنام 


00 4 5 2 0 0 | يكم 35 8 5 
مَخروط شئّه بطل القعرء أي تحروط طليلو» قد شفط علتهاء 
بر فوص الشّمْس كله باهت اللُورء كَامدَ اللّوْن 

ب) حِينَ يَمَسٌ رَأْم تَخْرُوطٍ ظل الْقَمَر سَطحَ الأزضٍ . 


595 


2 5 2 0 هِ 
و بحيط به مَخروط 5 ظلَيله: أى م محر وط شْنْه ظله ؛ نَظه 


الشْمْسٌ فى تلك المنطقة من سَطح الأرْض كَفرْصٍ مغدم 
سود تُحبط به حَلَقَةَ من نُورٍ كالح؛ يَبَدْعَى مثل هذا 
الكشوف الْجُرِْيَ ب (الكشوف | حَلقَيّ) . 

ج)حينَ لا يَبلْعْ الأْض إلا مَخْرُوط ظُلَيل الْقَمَره أَيْ 


3 


: ِ كت 2 83 اخ 5 انع ل 3 
دنه له : تَطهء المَّمس في يلك المنطقة بن سملم الأزف 
2 ورك 3 دبكت 4 ير نا 

د 


ال ” » تمل نورَهًا كالكا . 

ى نّ الأرض حَدَتَ ليها كدوف كام لا 
د أ مق يها توف اي نانج عَنْ مُرُورٍ مَخرُوطٍ شه 
ظل الْقَمَر َي مَخْرُوط ظَلَيله بهَاء . قَبْلَ أَنْ يَتلعَهَا مَحْرُوط 
ظِلّ الْقَمَرِء كُمَا يَعْقَبُ ذَلِكَ الكسُوف الْكَامِلَ ككشوف جر 0 
عنْدَ انيسحَاب وَترَخرْح مَْرُوط ِل ْمَعَن ِلك الْمنطقة. 
حَيْتُ بجأ ل مله طلا الملطقة متدروط ذال به ظلّ الَْمَر الْذِي 


ف 


2 


بجيط داَئْمَا بِمَخْرُوطٍ الظل . 

وَأخيراً. فَعنْدَمًا يَكَون الفمر بعيداً عَنِ الأْض : إن 
شه ظله التِي مَصِلُ إِلَى سَطح الأزض لآ 
ل تلك الْقَاعِدَة التي لا تَحْحِبُ 


قاعدة مَخْرُوط سبْه 


1) الْحَالَةَ الأولى : 
)١‏ أن يكُونَ القَمَهُ بحاقاً . 
)أن كرن التّمدْ والأرَض 2 وَصتَهها القمد 
حَالة 35 مِنَ الإقتِرَانِ. 
ج)ألاً يَصِلّ إِلَى سَطح الأرض إلا جُرْءٌ جَانييٌ مِنْ 
مَخْرُوطٍ ظل الْقَمَر. ْ 
2( الحَالة التَانيَة َه (الكَشُوف الْحَلْقَيُّءومتاءء 2: 
)أ 0 القَمَة محَاقاً. 
ب) أَنْ تكونَ الشَّمْسٌُ والأْضء وَبَبتّهُمَا الْقَمَرُّ في 
حَالة اقتران . 
ع) أن يكون راس ظل الَْمَر مَانَّاً لسَطح الأزْض . 
أن كون العم محاقاً. 
ان كن غك من اعمس وَالأْض ٠‏ وَيَينَهُمَا القَمَرُ 


الحَالَة الثَالكَة 


ج)أنْ تكونَ الْمَسَاقَة بَيْنَ الأزض وَالَْمَر أكبرَ مِنْ طول 
مَخْرُوطٍ ظل الْقَمَرِ وَعَنْدَهَا لا يَِطيع بلع الأزض . وَإنَمَا 
شفط عليه مَخْرُوط شب ظل الَْمَرِ. أَيْ مَخْرُوط ظَلَيْله فقط . 


ِ المراخل الى يقر بها الكشوف الحَلقي لسري : 
بنْفس الأخدّاث لي اسْتَعْرضياهَا عَيْدَ حدوت الكدرف 
الكُلْيّ. وَنْحَصِدُ وَجْهُ الهنبيلافٍ ني أنه عنما يَمَسُ رَأْسُ 
مَخْوُوط ظل الْقَمَرِ سَطْحَ الْمِْطقة الأَرْضْيّدَ أو يَكُونُ قريب 
نه يُلآَحَظ أنَّ دَائِرَةَ سَوْدَاءَ قَدْ أَحَدَتْ بَرْحَفْ عَلَى سَطح 
الشدْس بذعا بن يَسَارهَا إلى يهاء وَبَكُونٌ أضغر مساحة 
مِنْ قَرْص الشمْس . 

وَِنْدَمَانَحمَلَ َلك الدَائِةالْمْظَلمَُ وَسَطَ الشَّمْسِء قث 
ا ل الأرْضيّةء التى 0 
الكشوف الْحَلْمَيٌ : بنور خفيف يَجْعَل ضوْءَ : النَهَار ضعيفا 
كالحَاً وَكامداً. كان الثبل يكحا يخي سدُولة 

وَالْميْرَةَ التي يَسْتَفرقَهَا ا م الأسْوّد النظلدم 
في وسط فرص الشنس ل تَرِيدٌ عَلَى (4) دَقَائَقَ إلا إذَا حَدَّتَ 
ال (26 7) دقاض” أنَا المْدءْ الى يَسْتَغْرقَهَا دُحُولَ الْمنْطقَة 


الأرْضِبّةُ في مَخْرُوطٍ ظَلَيْل الْقَمَرِ: ٠‏ م عبوز ظله لها ثم 
خَرُوجَهَا مِنْ ظلّه وَمِنْ ظَلَيِلهِ الذي يُحيط بالظل 00 
سَاعَات . 

وَكمَا رَأَبنَا في الكشوف الكلرة : َنَّ الْمَْرَةَ التي تَفُْصل 
بن كسُوقَيْنِ حَلَمِيَينِ قَدْ صل إِلَى عد سَتَوَاد آم كاذ 
هَذَا النّوْع من ع الكشوف في تَفْسٍ الْمنْطَقَة الأْضيّة. فلايخدت 
بل زور 900 سند 

_ ا 0 
0 
وَبْتَهُمَا القمة . إن قشمَاً مِنْ مَحْرُوط ظل الْقَمَر يُصِيبُ 
الأْضء .كما بْصيْهَا مَسْرُوط ظلئله الذي بيط ذلك المحرء 
من مَخْوُوط الظل . 

وَفِي مثْل هَذِهِ الحَالَة: يبْدُو قَوْضٌ الشّمْس مَنّ الْمنْطقَة 
التي أَصَابَهًا هَذَا الكسُوف الْحُرْيَنُ وَكَأنّ غضَّاءً يَرْحَفٌ عَلَبْهِ: 
تتضعف من ثوره شَيكَاً فيا ؛ وَفِي نفس الْوَفْتِء يُضْعف نور 
نَهَار تلك المنْطقة ؛ حَنّى إِذَا مَا تَعَطَى كامل فص الشْمْس 
ذلِكَ الغشَاء النّاتج عَنْ شقوط مَخَرُوطِ شِبْه ظل القَمَر عَلَى 
تلك الْمنْطْقَةَ َدَا النَهَارْ كالح 
سَاعَئَيْنَ» حَيْتُ تُمَطي الظَلَْمَةُ جُرْءا جانياً من الشَّمْس ؛ 


عندمًا ١‏ يدث اقَترَانُ كَاملٌ 0 


الات ذلك 00 


ل و الظليل م 1 


3 لا 6 
١ /_ 8 0‏ 4 الأرض 


قن أنّ مَخرُوط ظل الْقَمرِ قد َل دل الِْنْطقة من الأض . 
وَعَندَهَا يَعخَفب نوة الشمْس كثِيرأً وَيُضْبحُ نور َهَارِ المنْطقَة 
َْتُ تَْرَّاحُ بلك الظلْمةٌ عَنِ الْجُرْء 
الذي عَطَنْهُ مِنْ قُوْص الشَّمْس؟ وَيَطَلٌ نُورُ النَّاِ بَعْدَ لِك 
مده سَاعَتين كَالجحا إلى أَنْ يرول ني يدي بر 1 
تلك المنْطقّة نهَاتياً؛ وَعَنْدَهَا يَعُودُ للشّمْس نورُهَا السَّاطع 
وَلتَهَارٍ تلك المنْطقَة بَهْجَتْهُ وَطَلاكته 


عل تع 2 7 
كه وويه. 


نه وَطلاقتة . 
آنا إذا ما حدق البراقٌ: وَكَانَ تعد القهر عن الأضن 

2 6 0 8 هم هد سبيت 7 8 

أكبرّ مِنْ طول مَخْرُوط ظل القمّرء فإنَ الم لمنطقة الأرْضِيّة التي 

قور ره و اوس مم اه فى هوي وهم 

2 لعا مخرّوط سنك ظلل القَمّر فقط . ايكون ال كود فيها 


اف امون 0# كن الإاع سم 2 يي 0 
جزئيًا ' وسدو فَرّصها وقل غطاه غ عساء بتتسعاى مِنْ نورهء 


وَيُوَدَي إلى إِضْعَافٍ نور نَهَارِ المنْطَمَة وَجَعْلهِ كالحَاً؛ وَيَسْتَمرٌ . 


كذلك لمُدَة تتَرَاوَحٌ بَيْنَ (2 - 4) سَاعَاتَء حَسْبَ انَسَا 


قَاعِدَةِ مَخْرُوطٍ شِبْهِ ظلّ الْقَمَرِ > حَيْثُ_يَعُودُ ' َعْدَهَا لِقَوْصِ 


الشّمْس بَريقه الا وَلَنُور التّهَار بَهْجَنَهُ وَطلاقتَه . 
وَيتَكُوَرُ حَدُوتٌ الكشُوف الْجرْئنَ مِنْ (2 - 3) مَرَاتَ في 


2# قاع 


عام الْوَاحِدِء عِلَمَا أن تاك سنونَ ل يد يَحْدتُ فيهَا أي كشوف 
إطلاقاً» إِمَالِعَدَم حَدُوث افد ران أَوْ لأَنَّ الإقيرَانَ يَحْدُتُ حِينَ يَكُونٌ 
الْفَمرْبعيدا بدا بي رَعَنٍ الأزض ‏ مما يَجْعَل نه مَْوُوط شه 
لوزي بيت الازنىة شتايع كير الأمِْ الذي , بودي إِلَى 


مِنْ أشعّة الشّمْس ء 


عَدَم جب أَيٍّ جَزْء عَْرَالأأرْض . 
د عاءبوى 18111 

لأحَظ عَلْمَاءُ 56 أنَّ عَدَهِ مَرَات الْكمَوفَ وَالْحْسُوف 

عَيْهِ الكامل وَالْجَرْئِيَ كر ذَاُُ كل (18) سَنَةَ وَ(8) أَشْهْر : 
َأَسْمَوا هَذْهِ الْمَيْرَةَ بالدّْرَة الكسُوفية . وَكَانَ عُلَمَاءٌ الْمَلْك 
الكَلْدَايُونَ كَدْ تَوَصَّلُوا إِلَى مَعْرقة تلك الدَّوْرَةء وَأَسْمَوْمَا 
(سازؤس): إِنّمَا أخْطَوُوًا حَطأًتسيطاً في طُول تك الدَّوْرَة إذ 
اعْتَيَدوهًا (18) سَنَدَ وَ(10) بم | إذا كانت السَّكَة التي انتَهَثْ فيهًا 
الدَّوْرَة عَادِيّة و(18) سن و111) يَوْمَ ذا كَانَت السئة لبي 
انتَهَتُ فيهَا الدَّوْرَة كَبِيسَة كبيس . وَالسّدُ في حُدُوثِ يلك الدَّوْرَةٍ: 

4 اختلآف كان عَقَدَة الصّعُود ١‏ 

3 عَقَدَةَ الصَّعُود بي لفملة قاط عط الاسْتواء مَعَّ مَدَار 

أنترويع يرو كدري لَيِسَتْ تَابتَةَ في مكانهاء وَإنْمَاتتَحَوَ 
بِحَرَ حَ رك تَراجَعيَّة ء الدّائرَة الكشوفية به بِمِقَدَارِ (2.10.38)يَو ميا 
أي أَنهَاتَكَ نيد الجهّة الْمُعَاكْسَة لجهّة دَوَرَانٍ القَمَر ! 

َلَوْ فَرَضْنًا أنَّ تُقْطَةَ الضّعُود كَانَتُ َمَامَ خط طولٍ )0( 
السّمَاوِيٌ فَإِنَّ تلك النقطة لآ تَعُودُ إلى مَكانهًا إلا بَعْدَ (18) 


تَرَاجَعَيَّة 


س1 نه وَ(8) أَشهّر . 


ب) عَدَمُ ثبَات مَدَارَ القَمّر في مكانه : 
اق 


إِذ يَقَِدَ أن يَكُونَ مَدَارُ قمر حَاصِرا الدَائرَةَ الكشوفيّة بيه 


و نحط الإسواء» وَمُشَكَلا َه نَ حَط الإسيواء في أَبَْد 

قط ع زب 1 1 أحُدُ بالإثيراب ون خط 
كني كاه جية غلى خط الإسروا: 
فِعَذ كَل 01583 ززم . 7 


الإسْتوَاء» وَتَأَحَذُ الزَّادو 
بالصّكَر بقدَارِآ5)18 ل مُسْتَمِرًاً في 
اهاب دك حَنَّى يُطْيحَ مَحْصُو را : لاا ا يام 
م جهّة َيينَ خط الاستواء مِنْ جهّة ثانيّة. وَتَصْبِحَ الرَاويَة 
لبي يُشَكلَها مَيْلهُ علَى حَطَ الإو 
مساق إِلَى خط الاشتوَاء يَبلعُها مَدَادٌ القمر. وَيكُونٌ قد الْقَضَى 
لباقم مَدَار القَمَرِ رَحَشّ تلوغه هذه الماخلة مذ: 
(18) سَنَةَ و(8) أَشهُرِ أي دَوْرَةٌ كسوؤية كام 

وَلكَيْ يَعُودَ الْقَمَرُ إلى أَبْعَدِ نقْطة [ َهُ عَنْ خط الإستواء . 
الي كان فيهّاء بَحْمَاجُ إِلَى قَثْرَةِ (18) سَنَة و(8) أَشْهُرء أَيْ 
إلى قَثْرَةِ كسُوفيّة كاملة نَانية 

دس بي ماين 
يَكُونٌ في أَْعَدِ نُقْطَة لَه عَنْ خط الإسْتوَاء يُشَكَلٌ مَعَْدَائِرَة الْكَسُوفٍ 
وَالْححْسُوفٍ رَاويَة 5 قَددُهَا (5:.18) دَرَجَاتء وَمَعَ خط الاسشتوّاء 
رَاوِيَةَ قَدْرُمَا (45 . 2228 وَهِيَ رَاويَة مُوجِبَة بالنّسْبَة لنضف الْقَبّة 
السّمَاويّةالشّمَاِيَ وَسَالبَة لنب إنضف لَب اَمَو َه الجَنوبيٌ 
ما دار بي أب قْطة ل إلى خط الإسْتوَاء فشكل 7 
الْحْسُوفٍ وَالْحْسُوفٍ رَاوِيَة َدْوُهَا (5) دَرَجَاتِ قَقَط ١‏ وَمَعَ خط 


الاسْتوّاء رَّاويةَ قَدُرُهَا (27. 18) دَرَجَةَ. 


نوّاء 27 8 وَهيّ قدت 


1 5 


5 سم 8 اللي 

ا لاني دوو عر لد ع عر ع 1 1 

في شُمَالٍ التو الارضيّة وَنتيجَة لمَيَلانِ محور الارض 
فَإِنّ الشّمس قَدْ ُشرق عد أشهر متوالية: كما نشَاهد 54 


7 ف اللّيل 13 اداع 1110111 7 الثر ويج . 


عْمْءُ الشّهْ 
لقد. عشى على تكن الشمس. حَسْبَمَا انْتَهَّتْ إليْه 


ل يقن مُْنَظَمَاً عَلَى هَذَا الشكل : 3 


ص 
8 5 


الدٌرَاسَاتٌ الْمَلَكبَةٌ 


0-3 


7 5 )4600( ٠ 


ام (4600) مليون 2 أَخْرَى 4 حَنَّى تنطفي» ! 


حَنَّى الآنَ نضْف كميّة غَارِ (الهيدروجين) الْمَوْجُود فيهّاء 
ُحَوّلة يه إَِى غَازِ (الهليوم) لتَوِْيدٍ الطاقة قَةَ الْمْبَعنَةَ مها . 

وَهِيَ تَحتلٌ بين نوم السّمَاءِ مركا وَسَعَ ؛ فلا هِيّ مِنّ 
لوم الطفيةة ذَات تِ الإشعَاع القليل؛ ولا هي من الوم 
الكبيرَة ذَاتِ النُور الْمَهِيب . 

وَتَسْتَهْلك الشّمْسٌُ عَارَّمًا الهيدرُوجِينِيٌ بمُعَدَلِ (040 
مليون طناً في التَانيَق مُحَوّلَةَ إيَاهُ إلى غَارْ (الهليوم) الذي 
ُطلَّقُ عَلَيْهِ اسْمَ (رَمَاُ الهيدروجين)؛ ! ؛ أَنّ هذا الاسْتهلوةَ 
َّ مَادّةَ (الهليوم) التي 


امس وُجَدَّتْ مُنذُ حو (4.6 مليار سنة) عنْدّما تَجِمُمٌ العُبارٌ 
والغاز من الُضاءٍ ٠‏ بوساطة الجاذبية (الاشسهم, السّؤداء) وعنْدّما 
تَقلصث هذه الطاقة الشّمسبَةُ اْدادَتِ الحَرارة عند المركز» 

فنشطت التْفاعلاتٌ الس 


العْمسُ حالياً نجمٌ صَغِيرٌ أصفرٌ وتحتفظ يتحَجمها لأنّ الصَرارة 
بداخلها حدثٌ ضَغْطاً (الأسهم الحمراء) تعادل فُونهُمَمَ ُوة 
جَذْبٍ الشمس؛ ٠‏ وهُذا التوازن يُعمل تلَى إبْقاء الغار زات في 
الشّمس دون أنْ تتَماسّك. 


قرارية الرويةٌ مبحَجِةٌ الطاقة. 


يَرْدَاد حَجْمُهَا في الشمْس سَتَزِيد بن تضم الوا الشمسيّة) 
وَعَنْدَهَا سَتَحْدتْ تَفَاعْلاتٌ جَديدَة تفع الشمس لاسْتهُلاك 
وَقُودهًا الْهِيدرُوجِنِيٌ بشَّكل أَسْرَعَء وَهَذَا مَا يَجْعَلَهَا تفخ 
وَلَنَ قد المُلَما نَّهُ بَعْدَ مْضِيَ (1000) مليون سَنَ 
فط سَتَرْتَفعُ الخوادا في الشّمْس ارْتَفَاعَاً كبيرَاء وَسَتَرْتَفِعُ 
تتِعَاً لذلك حَرَارَة ة الكوّاكب الشمُسيّة. وَمنْهَا الأوّض التي 
تَصْبحُ ري قي خدود (5000) وَرَجَةَ منَويّة : وَعَنْدَهَا 
سَتَغْلي مِيَاءُ المُحيطات وَالْبحَارِ وَالْبْحَيْرَات وَالأنْهَار 
َتبَخّوُ وَسَيَذُوبُ عَدَدٌّ كَبيرٌ مِنَ الْمَعَادِنِء كُمَا سَتَلْتَهبُ 
قشْرَةٌ الأزْض . وَترَى الشَّمْسٌ عِنْدَعَا كَرَهٌ ضَحْمَةٌ تقال 
اللَّوْنْء لا تَلْبَتُ أَنْ تَتَحَوَّلَ بَعْدَ مئّات مَلايين السَّنِينَ إلى كر 
حَمْرَاءَ للَوْنِء حَيْتُ تَدخلَ في رُمْرَة اتوم التشماء (الْمَدَدٌة 
الحم . وتطل عَلَى هَذَء الكَال حَوَالَنَ (2000) مِليون ن عام . 
وَهِيَ آخذة خلال ذَلِكَ بالإنْكماش التَّدرِيجيٌ عَلى تَفسِهَاء 
كما تَفْقدٌ جمِيعَ فووا الهبد وجيت َيُضيح الثُورُ الْبَاهتٌ 
لذي تَشْعُهُ هو ثور اناج ع عَنِ الْحَرَكة التَتَاقليّة» أَيْ عَنْ ضَعْطِ 
الأطرّاف عَلَى النّوَاة. وَيَكا ل اتكهاشهًا عَلى تَفْسَهَا مشتيدا 
على طبع حَمها صقر بن حم اله وَيَنْقَلبَ لون 
أبتيها إأضيخ تيشاة. وَعْنْدَها تون الشَّمْسُ قَدْ مَخَلَتْ في 
مو نوم الْمُسَماة (الأَقرَامُ التيِضَاءٌ): وَيَصْبِحَ وَرنْ كبك 


منهَا بِحَجْم دلو الْمَاءِ مُعَادِلا لوَْنِ بَارِةِ حَرْييّة ضَحْمَةٍ. 

وَمَعَّ ذَلِكَء كَسَتَظَل الشّمْسٌ قَادِرَةٌ عَلَى إرْسَلٍ الأشكّة 
التسكاة (غا تخت الصعراء) نقد (5) مليارت. أخرئ 3 
نيه 0 تق الظلْمَةٌ الْقَضَاءَ الْمحيطً بالشمس وَالكيياة 
الْمَضَائيّة الكبيرَةٌ الْقَائمَةَ > عَولََا 
سَعَيْمَدَ الْمُلّمَاءٌ إنكا 
وَهِيّ في ري إِلَى التضَحُم وي في رُمْرَةِ الْعَمَالقَة 
الحَمْر التي يَنْمَحِد بَعْضًَا؛ وَقَالُوا إنَ حدُوتٌ مثْل هذا الإنْفجَار 
بفدواخر تيعد يذ الؤقوع . إِذ لا تَتَجَاوَرُ فرْصَةَ حَدُوثه 


00 8 3 ص 5 3 عبن 
وَقَد اسْتَبْعَدَ نيه حدوث انفجار فى شمُستا 


لقعم 


واحد د إلى عدة لابين 


42 50 8 هل 
ايك ©6ظه»* 


يُقدَرٌ العُلماء أن الشمس سَتَتَمدَدُ خلال عّمسة مليارات أرق من الأغوام بَعدَ أنْ يَنفد الفسمٌ الأكبرُ 

: بن الهيدروجين وَتتحولَ إلى كر حشرا علاقة بلع الزهرة ومُطاردٌ وتَجعلٌ سَطمٌ الأزض شه ذائب. 
بح الشمسسٌ بعد ذلك ما يُسمّى «بالقَزم الأبيض : 
وعِنْدّما تَبِردُ فلن يَبْفَى منْها إلا ما يُسمّى «بالقزم الأسود». 


رسّوف تتمدة الطبقاتٌ الخارجية في القَضاءِ ونع 


غطا؛ د 
ع 


عغطارد 
2 ندع "رز 11 
الكو كعك الحا 

أَقْرَبُ الكواكب إِلَى الشّمْسء إذ ل تَفْصِلهُ عَنَْا إلا 
مَسَائَة (9. 57) مِلْيُونَ كيلومئرء كَمَا أَنّهُ آَصْعَرٌُ كَوْكَب بَئْنَ 
كواكب الْمَنْظومَة الشمْسيّة ؛ 07 الحؤْككب (مطارد) مِنَ 
الشّمْس جَعَلَ رَضْدَهُ صَعْباً» فَهُوَ لا يُرَى لي أَذتَى الأقي 
الشَّْقِي د مدر َعَئِدَ شوق الشّمُسء وَفي دن الأفق العَْبيٌ قبَبلَ 
8 الشّْس: 


بدأ تباش الجر في عُطارة الذي سُطْوعَه أشَدُ من سشطوع الفَرعَلى الأ 
بعشر رمرات» بتَوهمجات من الإكليل ظآظإ تمتدّة على الأفق: وبع تفىة 
مات ووسكفرص الشديدة: 


هو نخسي هيداه 


أَواضقًاً شقك الغلاف العَازِيٌ 
وَكَثَانَةَ ذّلكَ الغلاف. يسبب به 
َكَدْرٌ فيه ذَرَاتٌ الغبّار . ل ل 
الأمر الذي يودي إلى َل ُو الشْمْسٍ ضَبِيفا عنْدَ شدُوقَهًا 
وَعنْد غَرُوبهَا: إِذ تَحَوّلَ قُرْصّهَا سبع إلى فُرْصٍ ذي لوْنٍ 
أ مر قَانٍ بُمكنُ لِلِنْسَانٍ أن ينظ ِو أخن ارالضن الفمرة. 
وَنَفْسُ الأمْر يَحْدتُ لِلقَمَر عند شرُوقِه وَعْرُوبه إِذ يصبح 
َوْصّهُ الْفضَّيُ باهيا مَائلاً إِلَى الاخمرَار . 

داقن الْمَْلُومَاتِ الدَّقِيقَةَ عن الْكَوْكَبٍ (عُطَارد)» وَعَنْ 
سَطْحِهٍ بصُورَةٍ حَاصَّةِء لَمْ تود إلا بد 
الصّنَاعِيّة في أَعْمَالٍ السّبْر وَالْكَشْفٍ الْمَضَائِِيْنِ إذ اسْتطاعَ 
الْقَمَدْ الصّنَاعِيُ الْمْسَمََى (ماريئر -10) الذي أَطَلَقَيُْ الْولآيَاتُ 
الْمُنَحِدَةٌ بانّجَاهِ هَذَا الْكَوْكَبٍ في عَام 1974م, أَنْ يَقْثَربَ 


مِنْهُ حَنَّى مَسَافَةَ (800)كم, إِذ قَامَ بِتصُويرِ سَطْحِهِ وَجَمْع 


الأو سار يننا وَيَينه: 


اسْتخدَام الأَقُمَار 


ع اق ار 


الْمَعْلُومَاتِ عَنُْ: وَبِبَت تلك الصّوّرِ وََقْلٍ تلك الْمَعْلَومَاتِ : 
مَرْكَرْ الْمُرَاقَبَة الأْضيّة في الولآيّات الْمتَحدَةِ؛ وَعَنْدَهَا أمكنَ ل هَذَا الكؤكب مُْتَفعَة. واريار كت بسَبَبِ 
لعجف إلى سَطحه. وَبْنْيته وَجَوٌه وَحَقْلِه المغْتاطيسيّ: مَهَ كتلته الْبَاطنيّةَ الْمُوَلْفَة من مَعْدنِ الحَدِيد في الدَّرَجَة 
إلى غَبْرِ ذَلِكَ مِنّ الْمَعْلُومَاتِ الَّتِي سَتَسْتَْرِضْهَا فيا يَلِي : الأول . َي تَشْمَلُ (9075) مِنْ حَجيهِ. وتبلغ كثافه 
(44 سمه : وَهِيَ كَنَاقَةٌ َرِيبَة جد من كَتَاقة الأزض 


8 قير 


شكال عطارد بِرَعْم الْمَرْقٍ ١‏ كبير ين حَجْمَئِهِمَا كَمَا مَرَ مَعَنَا. 

وذ 0 5 رس فى 0 وس شقكات 2 * 

كب روي لامح فد عند القن تاه يز 
متفح عَنْدَ خط اسْتوّائه» وَالسّرُ في ذلك رَاجِعْ إلى دورَته 


البطيئّة حَوْل تفسهء مما أذّى إلى ضَعْفٍ سَأنِ الْقوَّة النَابذَّة فيه 


كيم 


يبع طول 0 قطر هذا الكؤكب (2439)كم. يَتَألف هَذَا الكَوْكُبٌ من نَوَاة خديدة . ضَحْمّة تَمْتَد مِنْ 
وَبَذَلِكَ يُكونٌ آضند الكراكب عَنجتماً» إذْ لا يُعَادلَ عشم إلا مَرْكزْه حَتََى ازتقاع (1800)كم. وَهَذَا يَْنِي أَنّهَا تَشْفَل 


5 2 8 حجن عي صل 


(75 90) مِنْ حَجْمِهء وَهَذَا مَا أذّى إلى رَفْع كتافته 


رش صقر حجبي. ريسي مه وَيَُومُ 


قَ تلك النَوّاة الحَديديّة ة غطاءٌ من الصّحُورِ الْيْركَانية : 
دعم الخمبية. 


سَطْحُ مُطاره 

كاد عطي سَطْحَ (ممطارد) الْفْوَّهَاتٌ التَبْرَكيّة الضَحَمَةُ 
لبي َيه الَْوَاتِ الثركائية: ِنْمَا عَلَى مُسَْوَىَ أوْسَعَ, 
إذ ِل قر مها إلى نشو (108)كم. ٠‏ وَنْحيط بتِلْكَ 


الْفْوَّمَاتَ الوَاسِعَةٍ فُوَّعَاتٌ بُرْكَانيةٌ صَغيرَةٌ سَبَبيْهَا الاندقَاعَاتٌ 


البُوكائية التي نَقَأْثْ عن ارتطام تياد الضَّحْمَة بسطحه ؛ 
تلك الاندفَاعَاتٌ التي أعددثك طَرِيقَهًا إلى سطح الكؤكب 
عَْرَ الشقُوقٍ الْعَدِيدَة وأني كيه ذلك د تين 


يَحَتّوي الموقع قم :المقاءا ل تطريا لكالوريس شال تشتاريج وادكة 
بقل ودر تكوّنتُ عقب الصَّدمَة التي ضَربَتٌ لملى الأثر مغ القرقب: 


وقد تكوَّنَت فوهة بترارك (في الوّسط) مِنْ صَدْمّة حَدنْت في زَمن أحدّث» 
وَهَذا يتين يوضوج مِنْ ندرة الفوهات الأضغر المئتشرّة على اها ار 
عي أن هَذْه الصّدمة كانّتُ قويّةَ جداء إذ أذايَتُ الصّخْورٌ التي 
تبر قناة طولها (100)كم وفاضت في فُومَّة مُجاورَة. 


قَدْ غَطَتَ المسنوة التذكاعة 
(اللآَبَاتٌ) وما تقرف قث مِنْ حجارَة وَحَصَىَّ وَأَثْربَة بفغل 


5 


لتفكك الآليّ الذي صَابَهًا. ٠‏ سَطحٌ ذَلِكَ اكب . 
وَمِنْ أَهٌَ النَضَارِيسِ الأخْرَى ى التي كَشَقّت عَنّْهَا المركبة: 
لماريكز - 4300 لوه خوض كير على غطليرء يلم طول 
فطرة (1300)كم: دُعِيَ بِحَوْض (كالوريس)» وَيُْتَقَدُ أنه 
اي عَنِ اضطدام تيرك ضحم بسطح هذا مياه هَذَا 
بالإضافة كك عَدَدِ بير مِنَ اتلد ذات ت الشكل المُسَوَّش 


سَطحَ ذلك الحؤفى. 


تَكُونّت قوهة #الوريس حي صرت قَذِيفَةٌ عُمِلاقَةٌ قطرها (100) كم كوكب 
عُطارد مُتْدُ 6 بليون سنة. وقد انْتشرت مَوجاتٌ صُدم في الكوكب و لد 
تفاريس من الثلال والخطوظ في السنهة المقابلق» , وتتالك وض كالوريسن 
نفسها من مَؤْجات مُتمرْكزة تَجِمّدت في مَكانها بَعدَ الصدم. وقد غطى القاع 


المنبسط للقّوهة التى قُطدْها (1300)كم وقّد عُطى مُندُ ذلك الحين بفوهات 


ايك 
د سر 2 اه 
كما عط 2 |اد 
تقد على سَطبحِه جزوف صَخْرَيُةٌ مَدوحِيَة | : 3 
بوعل تي عن كع كه 
0 


| 
1 0 كالور بي 


بث فقن معطا أ و نا الييطاتعم 


0 (عطارد) 
2 


1 تَندق ديسكفري مسافة (500) كمء كما أن لزتقاغة يبل في تعض 
الأنكنة كبلوهتزين . إِنهُ صدعٌ مُنخفض الزاوية وهو واحد من عدة صدوع 
كم عَلى سَطح مُطارد. ومِنَ المحتمل أنْ تكونّ هَذهِ الصّدوعٌ قد تَكوَّنتْ 
حين تَصلّب قَلبُ عُطارد وتَقلص د. ونّتيجة لذلك تعينَ على القشرة أنْ تنضغط 
وتُغطي مساحة ضغو وتحادث هذا الانُضغاط عير ولق قشع مق الفشرة 


عَلَى فسع اخر مولدا الصدع. 


يرد الْعُلَمَاكُ التَسْويسَ الّذِي أَصَابَ تَضَارِيسَ هَذَا 
لكوك إِلَى كر الاي كن مُسِيهَا ازيطَم تياك 
الضَحْمَةَ بسَطحهء عِلْمَا بأنّ كثيراً ِنَ الشقُوقٍ وَالأَوديَة طن 
الحجارَة والكضي وَالْتْربَةُ التي نَشَأْتْ عَنْ التّقَكك اللي 

وَعلَن الشطلح المُقَابل لخوؤضن (كالوريسن): توج 
مَجْمُوعَةٌ من التَلآلِ الْمُتقَاربة مِنْ بَعْضهَاء وَالَتِي تُعَادِلَ 
مِسَاحَنْهًا مِسَاحَةَ الْحَوْض تَقْرِيبَاء مما دَعَا الْعلَمَاءَ إلى 5 
أنه نَضَأَتْ 0 لاقي ا الولرَاليّة التي انْمَعَقْتٌ 


جَاذِية عطارد 
يلم ازيب يد هَذَا الْكَوْكبٍ عِنْدَ سَطحه (8/3) جَاد بِيّة 


تين 


الأَرْضن عند سَطحهَاء أن ما ادل (0.378) من حابي 


و َه ام عن ع ا ع1 ال بي 2 2 7 8 3 
الكرّة الأرْضيّة . وَهَذا يَعْنِي أن السَّرْعَة اللازمّة للأجْسَام كئْ 


تَخَلّصٌ مِنْ جَاذْبيتِ هي (16 4)كم في الثَانيَة الوَاحِدَة . 


7 عم “بر عدي 2 0 هٍِ 

3 00 0 0 عر 3 5 7 8 ماعل 

يَكَادُ يَكونٌ جَوٌّ هَذا الكؤكب حالياً منّ الْهَوَاء. إذ لا تجد 
فيه إلا كَمِيّةَ مَحْدُودَةٌ مِنْ غَارِ (الهليو وَالسّرُ في ذَلكَ رَاجِمٌ 
إلى ضِعْف جَاد ببّته نه ته التي مَكَتت الْعَارَات الأخرى ذَاتَ الوَرْنِ 
الأَحَفٌ مِنَ الْهُرُوبٍ مِنّْهُ: وَإِلَى قرْبه مِنَّ الشّمْس حَيْتُ 5 عيث توكتك 
الرَّاحُالشّمْسِية من دفعمَاتقَىمِنَ ارات فيه بَعِيدَاَنْه اتا 


8 


از (الوليوم) التّقيل. كما كَانَتِ الشمْسٌ قَدْ صَمِّتْ إِلَيْهَا مِنْ 


تل 


بل وَفغْل جَاذبيَا الكبيرَة» قِسْمَا كُبيرا ِنْ غَارَاه. 


1 
11 17 | اذا : 55 ظ 
لسكو نات السانو يه . 35 58 
5 الى - 


. 
و ب ا 5 ب 5 
امسق لز #ز 4 اتلسن عب 1 8 |0" 
أن لني 5 سد قاذ قن 1 1 
3 يدا 
2 -3 2 


| 1 
ا الي يا رعق كر 
أ ا داني | 


ا 1 0 

عرار سطع عفار 

تَوْتَفْعٌ الحرارَة في الْوّجْه الْمْثَارِ منْ هَذَا الكؤككب حَلَى 3 
د عد 8 
تبلغ عند خط استوائه (450) وَرَجَةَ موي وَهيّ ا كَافَية 


علا قد قر 


ا 505 2 . انه 
لودانة معدن الرّصاص . ما وحهه لمُطلِم فَتَسودٌ فيه بَرُودَة 


قديذا قم إلى لإدمها اووضة بتري 


تَعوق دَرَجَاتٌ الحرارة 

سر ا لان جزئيات 
ا 58 ل 

الغاز تتحرّك بسرعة تفوق 


سُوْعَةَ إفلات الكوكب. 


يج _/ : 3 7 : ١."‏ 
اللو ن الحضيلى يدل عن اللو ن الأحمر يدل على 
المناطق البار 5 دا سس الخو كب المناطق الخارة عدأ من الكو كب 


فى هذه الخارطة الخرازية لكظاودء يميد اللون الأحمة إلى أككر الصتاطق 
حَرارةً عَلى سَطحهء عِنّْدما يُقابل الكوكبٌُ الشَّمْسّ. أمّا اللونُ الكخليٌ فَهِوَ 
يُشِيرُ إلى أكثرٌ المناطق يُرِودَةَ عَلى سطحه. تَتَغيّدُ دَرَجَاتٌ الحرارّة عَلى سَطح 
مُطارد من (450 درجة منّوية) هارا إلى (-180") دَرّجة مِنّوية ليلا. 


مَدَاوٌ عطارد 

مَدَارُ هَذَا الكؤكب إِمْلِيلحِيٌ " كَبيرُ تطح بلع وك 
قطره الْكبِيرٍ (8 115 مِلْبُونَ كبلومئرء وَعَلَّى ذلك قَهُوَ أخز 
تَفَلْطحَاً منْ مَدَارَاتِ بة َعَم بَعيّةَ الكواكب» بِاسْتَثنَاء مَدَارِ الكؤككب» 
(بلوتو) الَّذِي يَكونٌ تمَلْطحُ مَدَارِهِ أكبرَ مِنْ تَقَلطح مَدَارٍ أي 
وق ار 1 

َهَذَامَا يَجْعَلَ الْمَْقَ كبيرا ي الْمَسَاقَة التي تَفْصِلَ بين 
امطرم) قير بقث لل الى هقث عن تلص ردت 
عَنِيمَيْنِ وَسَرِيعَيْنِ تَعَرّضٌ لَهُمَا سَطْحُ هَذَا الكؤكب؛ فَهُوَ حيْنَ 
يقرب من الشفس» لا نرِيدٌ الْمَسَائَة َه ويا عَنْ (8 45) 
مِيونَ كبلُومسْرِ» وَدَلِكَ نْدَمَا يكُونُ في (الْحَضِيض) - أَيْ ني 
قرب نقْطة إلى الشّمْس يَبْلعُهَا ْنا كَوَوَائة حَولَهَا - ثم :: 
عَنْهَا د حَتَى تُصْبِح الْمَسَافَة بَئنَهُ وَبيِنََا ٠‏ علَى الصف الْمُقَابل من 
لْمَدَارِِ (70) مِلْيُونَ كيلومئر حَبْتٌ بُقَال بِأنَهُ في الأؤج . 


َبذَلِكَ يَصل الْمَْقَ ب يْنَ أرب نُقْطةٍ لَهُ إلى الشّمْس وَأَبْعَد 
نفطة لَهُ عَْهَا إلى (2 .24 مْيُونَ كبلُويئر» وَهِيَ الاق الام 
يْنَ بؤَْتَيْ مَدَارِه الْوَاقعََيْن عَلَى القطر الكبير لِذَّلِكَ الْمَدَار. 

وَإِذَا مَا َسَبْنَا هذه لاف 9 طول ذلك القطرء حصن 
عَلَى نسْبة م نشبة يُقَال لها (نكية مم نشبّة الدَِّ اكز ) ©1261 11اتاء 011 , 
وَكُلّمَا كَانَتْ تِلكَ التٌسْبةٌ كَبيرَةٌ دَلََْا عَلَى أَنّ مَدَارَ الْكَوْكَبٍ 
كَثِيدُ التَْطح . َأ اد ين بوك كبرد كما هو الام لَه 
في مَدَارِ 1 الكؤكب : 

2 + 8 . 115 - 208. 0 نسبَة تَرَاك هَذَا الْكَؤْكَبِ» 


أَيْ مَا يُعَادل (5/1) طول القطر الكبير في مَدَارِه. 
أمَاالْبعْدُ الْمُتَوَسَّط لِهَذَا الْحَوْكَبِ عَن الشّمْس قَهُوَ(9. 57) 


ملْيُونَ كيلومئر» أَيْ مَا يُعَادلَ (378. 0) وَحْدَةً لكيه 


ميل مدر تمطاره عَلَى شتوى ائر الكشيرف 
يشَكَلٌ مد الْكَوْكَب (مطارد) مَعَ دَائرَة الْكشُوف َاويَة 
قَدرُهَا (7) دَرَجَاتء وَهيَّ أكبرُ 
ع عم قن 
مَعَ دا 9 الكقرف بِاسْتمْنَاء الرَّاويَة 
َي يكلام الحَؤكب (للوتو ( 
مَعٌ تلك الدَائرَة: ولتي مسال 5 

وَنَضْفَاً منَ الرّاوه بعلم 
(عطارد) مَعْ دَائرَة الكشوف. 


3 مِحْوّر عُطارد عَلَى مُسْتَوَى مَدَارِه 

ييل الكوكت (غطارد) عَلَى م: 
قليلاً عَنْ (2) دَرَجَةَ أيْ إِنَّ مِحوَرَه بُشَكلُ ‏ مَعَ الْعَمُودِ النَّازلٍ 
عَلَى مُسْتَوى مَدَارِه رَاويَةٌ َل مِغْدَارَهَا قَِيلاً عَنْ (2 ) دَرَجَةَ. 


ع 


مُسْتَوَى مَذَارِه بِمِقَدَارٍ يقل 


م دَوَّرَانِ عطارد حَوْلَ الشمْس 

نظا لجيه عطارة لأَحَد وَجْهَيْهِ بِصُورَة دَائِمَةِ ِلشّمْس. 
َه َظهَرُ لنَاء عِنْدَمَا يَكونٌ وَاقعَاببْنَ الأزض وَالشّمْسء عَلَى 
شَكلٍ لا دَقِيق ؛ يما تداق عنما تَكونٌ الشفسٌ وَاقَعَةَ 
با َه عَلَى شَكلٍ فَرْص مُنَارٍ . وَكَْرَة مَل مِحوَرِهِ عَلَى 
شقوى مَدَارِهِ ُوّدّي إِلَى تَعَيْض (8 96؟) مِنْ وَجْهِه النَاني 
الْمُظْلِمِ لِلشَّمْس في مَنْطِمَة قُطبه الشَّمَالِيّ عِنْدَمَا يَكُونُ ذَلِكَ 
الْقُطْبُ مَائلاً تاها يَيتَمَايَحتَفِي نَحْوَ (8 90:) مِنْ وَجْهه 


2 8 5 عو ا 2 0 2-2 على | تق 
فخ اه عمد 2 ع م 6ه 8 
المنار في مُنطقة قطبه الجنوبيٌ عن الشمس » فيظلم. 


محور الدورات 


| القن الشماليّ 


يستغرق دَوّرانَ الكوكب 
حول لشيسية 58 يومًا و16 


ساعة 


في عام 1995م» استطاعً 6 لقره اسْتقّبال مَوجات رادارية إرائة من خط 
عُطارد ولدى قِباسهم ما؛ يُسمّى بانزياح دوبلر ف تَردّداتِ المُوجات المتعكسة. 
كفا المدَّة اللازمة لإنجازه ده ورَّة كاملة حول محوّره الذه وراني وقدرُها (59 
يومأً) وحتى ذلك الحين كان يبظ أن عقو السقة تساوؤق (88 يُوماً)» أي أنها 
مُطايقة مضنا وهَذا يَعْني أنَّ جانباً واحداً مِنّ الكوكب مِنْ دون غيره كانّ يَّجِهُ 
دائما تجو الشسسن- ومن المشعمل أَنْ يَكونَ عُطارد الذي كان في بدايته يَدورُ 
دوراناً أشْرّع بككثير حؤل محوره» ده من طاقته خلال أخداث المدٌ والجرُر مما 
أذّى إلى تَباطئه» ثُمّ عدا مُقيّداً بهذه الشّرعة بفعل عَمليات مُنْهمة. 


وَعِنْدَمايَمِيل القُطبٌ الَجَنُوبِيُ لِهَذَاالْكَوْكَب تَحْوَّ الشّمْسء 
9 06) بن جود لني المطيع. حَوْلَ مَنْطفَة قطبه الْْجَنُوَ : 
بتكيف يدم الشف بار بيِنَمَا يَحتَفِي (8 10) مِنْ وَجْهِه 


وَعَلَى هذا فَإِنَّ الشَّمْسَ تَطَلّ اطق وَشَكلٍ دَائِمٍ. 
عَلَّى مُعْظم وَجْهِهِ الْمُوَجْه تَحْوَهَاء ينما يُارٌ جْءٌ من وَجْهه 
الثاني الْمُظْلِم القَائم حَوْلَ القطب الشَّمَالِيٌ مده (44) 
ما يَحتَفِي مُقَابِلَهَا عن الشّمْس » وَبطول بِلْكَ الْمُدَّى جُرْءٌ 

من الْوَجْه الْمُتَار في الق الوَاقع حَوْلَ مَنْطِقَة قطبه الْجَُوبي؛ 
نم نمس الأَمْرُ بالنّشبة لمَنْطِقَتيْ الْقطبئْن عِنْدَمَا يَميلُالقطْبُ 
الجَنُوبِنُ لِهَذَا الكؤكب نَحْوّ الشّمْس كما قَدَمْنَا ا 


الحَفْل الْمِْنَاطِيسِي لكَوْكَبٍ تُطارد 

قد كَضَفتٌ المركة (ماريئر- 10)» مِنْدَمُدُووهَا قوب هذا 
تي الا ا وَهَذَارَاجِمٌ كما 

مناء إلى وَجود الكثلة الحَديديّة َه الضَّحْمَة في بَاطنه: وَإِلَى 
جود قشم دَاليٌمَائع في تك اْكثلَة. ا تتَفقٌ سوْعَة دَوَرَانه مََ 
دَورَانِ الكَوْكَبٍ حَوْلَ تَفْسِهِء مما مودي إِلَى نُشُوءِ ذَلِكَ الْحَفْل . 


تغطي سَطح عطارد الصحور والفوهات المركانية وهذا الكوكب كبر فلملذ 


مِنْ قَمّرنا الأرضيٌ وكتائفة عالية بالنسة إلى عقية: .هذا يفضي أن لَه قلا 
حَديديًا كبيرأً» ولهُ حَقلا مِعْناطيسياً قَويّاً مما يوحي بأنّ بَعض أجزاء قلبه 
مائعَةٌ ويُشكل الحقلٌ كُرةً مغناطيسيّةٌ حول الكوكب تفي جُزئيًاً سَطحَهُ مِنّ 
الَعَواصف العاتّة للبرتونات المبعئّة مِنْ الشّمسٍ. 


ِ ع ا جح ١‏ ص 
الحقل الكهْرَبَائِنٌ لكؤكب 0 
5 م ا الي 
يُحيط ب (غطارد) حَقل كهْرَبَائيٌ ه 
لْمِغْتَاطِسِيّة الْمْبعِنَة مِنْ جَوْفه. 


و و 2 

عبور عطارد 

شي 7 أيار 23 عام 35م عبر (عطارد) رق لهي 
597 هذه الظاهرة ((بالعَبُور)) 112115161013 وهو يخلات 


سي ع 
8 جم 
| 


ا م الا ع اس سِ 50 واج اع بق 820 
مّرة أو مرّتين كل عشر سّنوات» وقل خدذت هذه الصورة من 


خلال المركبة (سوهو) لمدّة حمس سَاعَات . 


2 
توابع عطارد 
يَمْلِكَ هذا الكَؤْكب أيَّ تابع. لِذَا فَهُوَ يَدُورُ حَوْلَ 


6 تت د 0 > ات 
الشمس مشسشتقاك بدأتةه 5 


58| 


الرَهْرَة 
15 
وم الأرض) 
يَحْتَلَ هَذَا الكؤْكَبٌُ الْمَرْتَبَةَ الثانية بَعْدَ عطارد ص 53 
يُعْدَهُ ء عن الشممس الذي تلع (2. 108) مَلابِينَ كيلوممْر: 
كما أي : في الْمَرْتَبَة الْخَامِسَة ة مِنْ حَيْتْ حَجْمُُ بَعْد كواكب 


00 


المُشْتَرِي 2 'وَأورانوس ونبتون وض . وَيَتَمَير عَنْ 
3 َقيّةَ كواكب الْمَنْظومَة الشنية بنوره السّاطع . ٠‏ فَهَوَ يَأتي فِي 


قِ 7 ِ 5 / 
صورة رادار ركب ( 
(الزْهْوَة) سير المَنَاطقَ 


اللأمعة فيهًا الشطوح 

الوَعرَة تنما تين المُناطق 
المُظْلمَةُ الشُطوح الْمَلْسَاء 0 4 
المغَطاة 0 


لمر بن عيت لتلند بَغْدَ الشمْس وَالمَمَرِ 
إخوام الشهاد” | 0 
آم َرَاهُ عنْدَ الفجْر في الأفق الشرْقيٌ. لذا دَعَاُ 
البَعْض بام سم (كؤكبٍ العجياء بَيْنَمَا دَعَاه آخْرُونَ اسم 
(َْكَبٍ الرَاعِي) لَنّهيَْهَُ ني الأفني الشَّْنيٌ مع جه العا 
بسََائهمْ إلى الْمَرَاعِيء كا يَظْهَرُ في الأ الَْرِيّ مَسَاءً ع 


"اتيس بين 5-5 


عَوْدَة الرّعَاةِ مَعَ سَوَائِمِهِمْ مِنْ تلك الْمَرَاعي . 


وَهُوَ أوَلْ كَوْكَبٍ يَظْهَرُ في السّمَاء لَبْلاّ وَآخِرُ كَوْكَبٍ 
يَضْمَحِلٌ َوُه عنْدَمَا يَْسَلِح اللَيْلُ ونس خُيُوطُ التَّارٍ. حت 
َه َظهرُ قب الظهيرَة لعن المُجَرَة ي السّمَاء أَخْيّاناً» لذَا 
يِه عَلَى الألْسِئة قوْلّها : (كَوْكَبُ الظهر) وَعِنْدَ لْوَعبدِ ؟ ب 
(شاربت كواكبَ الظهرأو نجومّة). وَأقَرَبُ ما كود 
الْحَوْكَبٌ إِلَى الأزض عِنْدَمَا يمَعُ بَيِنَهَا وَبيِنّ الشّمْسء 
يَظهَرٌ لِرَاصِدِيه عَلَى شّكل هلآل: إذ لآ يُرَى عنْدَهَا مِنْه 
حَاقَتهُ الْمُنَارَةَ وَهِيّ تَلتَمعٌ بقوّة . 

وَثَرَاهُ عَلَى شَكُلٍ فُرْصٍ مشتدير بوَسَاطَةَ ايزايه هل 


شَكلٍ بجُرْم لأمع بِالعَيْنِ المُجَرّدَة عِنْدَمَا تََعْ اد نس ييه وي 


55 5 ع _ و 2 9 ع 2 ع اق 0 ا 2 5 - 2 - 3 م 
الارض» وَيُكون نوره قد ضعف بَعض الشئء عمًا كان عليه 
[ 3 0-3 15 ور 3 ا 0 5 5 0 ميقس 
الشئء» لانه يكون قد ابتعد عن الأرْض بمقدار (6) مَرَّاتَ 


عَنْ أَقْرَبِ مَؤْقع لهُ منْهَاء أي عندمًا كان يَيْنَهَا وب ين الشمْس . 


وَأَشَدٌ لْمَعَانِ كو عَلَيْه 2 عندما يُصْبِحٌ عَمْرٌ 


هلآله (5) ام إِذ ل لَمَعَانَهُ عِنْدَهَا عَلَى لَمَعَانٍ الشّعْرى 
ليَمَانيّةَ - وَهيَ أكرُ جوم السّمَاء لْمَعَاناً مِقَدَارٍ (12) موه 


قد تال الغلا العَازِيٌ اميك الذي يلف سَطحٌ : هَذًا 


يسني ذالم تنو تَوَضْحْ 
مَعَالِمُهُ وي وج افتوف إى صائيد وخوات 2 ]1 اند 


رْسَالَ الأفَمَار الصّنَاعيّة إليْه مَرَوَّدَةَ بأجهرة السَّئر وَالَضصْوير: 


لذا دعيّتٌ تلك الأَقْمَادُ 2 اسم السّوابير 1805 . 


استكشاف الرّهرّة من خلال السّوَابر. 


قلمًا أَطْلقَت الأَقْمَار الصّتاعيّة لتَدورَ حَوْلَهُء وَقَامَتْ 
إِرْسَالِ إِشَارَات رَادَارِيّة مَسَحَتْ سَطْحَهُ أَمْكنّ التَّعَوُف إِلَْه 
عَنْ طريق المُصَوَّر النَصَارِسِيٌ الْذي رَسَمَيْهُ تلك الإشَارَات: 
بده نهُ نَحوَ مَرْكرْ اْمُرَاََة الأوضة : 

كَمَا مَبَطَتْ عَلَى سَطْحِهِ بَعْضُ الأَكْمَارٍ الَّتِي أَرْسِلَتْ 
ِانَجَاههء وَقَامَتْ بيت الْسّوابرٍ في مَنَاطِقَ مُتبَاعِدَةِ مِنْ 


سَطحه : نا شاطة على و وار الْمُتعَلقَةَ بطبيعَة 
هَذَا الكؤكب و نيت وَنَضَارِيسِه وَجَوه إلى َب ذلك من 


لْمَْلُومَاتٍ الها ع الأخرى ‏ إل مَرَاكر المُرَاقبَة الأَرْضيّة 


ُوَ كروي الشّحلٍ كت (مُطارد) . أي أنّهُحَالٍ مِنَ التَُّطح 
عند القَطبئْن والإنتفاخ عند ما الاستواء لبُطء دَوَرَته ول 


ع الا 
لس 
نيسيك , 


"بين تبني 


وو فو ع 


يم ُولُ نض قُطر هذا لكوك (6052)كم. أَيْ أنه 
َصْعَرَ مِنْ نف قُطَرٍ الأذض بِقَِيلٍ. وهذاغ] مقهل عق 


اكت ع قر 


كثافة الرّهْرَة 


35 1 كَنَافَة هَذَا الْكَؤْكُب (24. 5) أَيْ إِنَ 
السَنْتيمِئرَ عقت الْوَاحدَ منه يَزنُ (24 . 5) غراماً. وَبذَلِكَ 
ُقَاربُ كَتَاقتهُ كََافَة الْكرَة الأَرْضيّة . 

اع و 

كتلة الزهرّة 

تُعَادل كَنْلَتُهُ (0.815) من كُثْلّة الأزضء أَيْ مِنْ 
زا دز إلى يقر فيو ولو إللاض ؛ زينجب 


2 5 
بنيّة الزهرّة 
نذا كل ححفع. هذا الكؤكب فينا ببذا بق حادم 


عر 
و2 نضا 


الأرْض» وَكَانَتٌ كتَافتهُ قرية ين كر الأْض ١‏ فَقَدَ 


اماتخ المزعاء ِنْ ذَلِكَ أنَّ؛ مس يه طبع صْحُوره لا تَختلف 


90 ديه 3 وصور الى إلا ِعَدَم وجود الصُحُورِ الرسوبيّة 
5 اك 8 0 8 2 عر ع 3 
عليه الود التسيطات وَالمياه مَتْذ تشوعة وحتى اليَوم . 


يزه فى م 


وَعَلَى هَذَا تكو بيه 
1و مِنْ مَعِْيَئْ الْحَدِيدٍ وَالنَيَكلء وَهِيَ مَفْسُومَةٌ إلى 
بَاطِنٍ شَدِيدٍ الصَّلابَة. 


نيه موَلَقَةٌ من : 


7 فم خاي يروي القوا. 
2. وشَاح (دتاب) كد ضحُورة من نّ (البيريد وت 


نيت) الي 


وها ُخُورٌ ا 


3 قِشْرَة يَغْلبُ عَلَى تَرْكيبهًا صَحْرُ (الغرانيت) . 

يا جر غلفٍ عَجِنِيّ القَوَام مِنَ الْحَدِيد 
وَالتّيكل حَوْلَ النَوَاةِ الصَلْبَة في كؤْكبٍ الهو حَُدُوتٌ 
حَرَكَاتِ في الألوَاح التي تُوَلْفٌ الْقشْرَة ة لِهَدَا الكؤكب . 

ما عَدَمُ وُجُودِ حَفْل مِغْنَاطِيسِيٌ ٠‏ وَحَفْل آحَرَ كَهْرَبَائِيٌ: 


1 ص ير ا م 1 ١‏ 
بيطا بو برغم ووو طبقة تقر وة عبية زيه تراج إلى 


دَوْرَته البطيّة حَوْل تفسهء مما لآ يُسَاعَدُ عَلى تَوْلِي 


ا 5 1 التي د 000 
الطاقتيئن فيه وانتشارهمًا حوله. 


ال الات 

سطح الزهرة ١‏ 

بلع بتاحة سطع عَذا اكوك (460) ولقوة كيلومتر 
ربع أ أقل هذ مماضة حَةَ سَطح الْكرَة الأَرْضيّة ب (50) 


مْبُونَ كيلومثر مُرَبَع. 
وَقَد تتيِنَ أنَّ سَطّحَ هذا الْكَوْكَب مُوّلْفٌ مِنْ صا صَحَارَى 
اج تي لَب اا ليضف بتاعي 


5 1 5 
سس ع عر عر 


تقريباء يمنا تُعَطى لباقي أخواس عَمِيقَة ا . واهم 


تلك البضاب مَصْبَتَان : 
الأولّى مِنْهُمَا كبيرَة الامْتدَادء 
كثِرةُ الإرتفَاع : وذ (عذبا لاوس 
. وَالّانية 007 امُتدّاداً وَارْتفاعاً 5 الهضبَة 


5 
الأولّى» وَتُدْعَى (مَضْبَةَ أفروديت). 


َعْلُوهَا جبَال 


هذه الصُورةَ ذاتٌ الألوان الزائقة 
لسطح كوكب الزهْرّة نَم الحصول 
عَلَِيها من انُعكاس موجات الرادار 
الى أرشاعيا المركية ماجلاة. 
للكوكب: #المتظقة الحمراة هي 
أكثرٌ المناطق ارتفاعاً» والزّرقاهً 
هي سُهِولٌ ووذيانٌ. وتخطي 
الجممٌ البُركانية ثَّلانة أرباع سَطح 


عير 


َقَعٌ فى ا ف ٠‏ الَّليٌ من عن الْكَوْكَبٍء قر 


ل 


عن اقل 


نضْف مسّاحَته أيْ رُبْعُ مسَاحَة الْحَؤْكبٍ كله . ٠‏ وَتَمْتَكَ من 


1 القن (40) َل 5 القطب سكن م 
215 شوق وَغَرْبِ عَلَى (270) دَرّجَة طول إذ تَمْتَد مت 


مِنْ خَطْ الْعَرْض (120) عَرْبَاً حَتَّى خَط الْعَوْضِ (150) 


شَرْقا وَتَنتَشِرُ لَؤْقَهَا سلاسل مِنَ الجبّال الإنْكسَارية 
وَالبُوْكازيّة 3 ذات المَيْشَاً ا وَتَرْتفعٌ قَمَُم تعضها 


إلى !تقو ين 0002 . 11)متر بَدْءاً منّ الْحَافَة السُفُلَى لتك 


وَمِن أَهَمٌ تلك الْحبَالٍ جبّالٌ (قرايا) الْوَاقِعَةٌ في الْجَرْء 
الشَّمَالِيَ الْعَرْبِيَ للك الْعَضْبَةَ وَحِبَالَ (مكسويل) الوَاقعَة 
ِلَى الْجَنُوبٍ الشَّرْقِيّ مِنْ جبَالٍ (قرايا» وَالَتِي تَعْلُو قِمَمُهَا 
إلى نحو فلكم أو وَقَدْ يينّتِ الأَقْمَارُ الصّنَاعيَةُ أنَّ سَطْحَ 
(الزّهْرَُ) لا يَرَالَ يَسْفَل الْبَراكِين التَائرَة . 

وَفِي أقُصَى شَرْقهًا نَجدُ جِبَالَ (تيثوس). وَفِي أَقْصَى 
عَربهًا نُوجَدُ جبَال (متيس). وَيَغْلِبُ المْوِيسُ عَلَى سَطح 


هَذهِ الهضبّة وَمَا عَليْهَا منْ تَضارِيسٌ . 


دزة ذاث الذان راف تنما ال هُدَة. 
صو ره ذانأ والدزالمة لسطح كو كيت لزهوّة 


هضمة (افروديت؟ : 

وَهيّ أشن قط (ملتزوبقا. كما أَنّهَا َكَل من 
ازتفاعاً » تَمْتَدَ د مِنْ خط عَوْضٍ (30) شَمَالا حَتّى خَطَ عَرْضِ 
(50) جَنُوباً» ومن خَط طول (50) شَرْقاً حَتَّى خط طول 
(90) َويَاً. 

وَأَمَعُّ جبَالِهًا جبَال (أوندا) الَتِي تَرتَفعُ م قِمَمْها إلَى نَحوٍ 
(7) آلآف مثر يَدَءَاً منّ الحافة فة السَّفْلَى للْهَضْبَة ٠‏ وَالتِي تق تف 
في الْجُرْء الْعَرْبِيّ مِنْهًا. وَإِلَى الشَّرْقٍِ مِنْ هَذهِ الجبَالٍ تُوجَدُ 
جِبَالٌ سس ) التي يصل ازقاعها إلى نخو (6) آلآف مثر 
بذء] من العاف الشُفْلَى للهضيةاء : ع جبَال (تيرا) في أَقصّى 


مات الزهرة البرك 


دأنله قا 
12 انمايقة فا 


5 نس" و. 


هضاب متفرقة 

ومن الْهضَاب الأخْرَى المُنْتَشْرَة عَلَى سَطح هذا 
لْكَوْكَبٍ : (متيس) و(أسيلا) وَ(نوسي) و(ريا) وَ(ثيا) و(ألفا) 
وَ(هاثور) اشميث) فوشب ر7إنطقن) 150103 

الأَحْوَاض الْجَافة : يَفْصِل بَيْنَ هضَّاب كؤكب (الزْهْرَة) 
أحْوَاضٌ جَائةٌ يَكونُ بَعْضُهًا عَمِيقاً لِدَرَجَة كبيرة وَمِنْ أَهَمّهًا 
وض (انامة نوين إلى الشزقي من مَضبَة (عَشْتَوُوت) وإلى 
الشَمّال منْ هَضبَّة (أفروديت) وَالْذي يلغ عُمْقهُ عَنْقَهُ (1500) 
مثْر بَذءا مِنَّ الْحَافَاتِ السُفْلَى لِهَاتيْن الْهَصْبَيْن؛ ثُمّ حؤض 
(سِدّنا) الْوَاقعُ إلى الجَنُوب العَرْبِيٌ مِنْ هَضْبَة (عَشَْرُوت). 
وو أقل اتعقامًا بقليل مِنْ حَوؤْض (أتلانتا) ؛ 4 حوصن 
(عينو) الْوَاقع 


ع إلى الجَنُوب العَرْبِيٌ مْنْ هَضْبَة (أفروديت) . 


ركان (مات مونز) أكبر بُركَان عَلى الزُهرّة» ارتفّاعُه (9)كمء وقطر قَاعِدَّته 


)0 4)كم. 


وَأَمَمُ الأخوّاض البَاقيّة قيّةَ هيّ : (نيوب) و(ليدا) و(سدنا) 
اغوينيفير) و(لافينيا) وَ(هيلين). وَسُطوحٌ هذه 2 
مُشَوَ شه شَةَ الْمَظهّر ٠‏ سَأنهَا في ذلك َأ الْهضَاب المُرْتَفْعَة 
وَمُعَطاةٌ هيّ وَسْطوح يباب بالْجَلاميد وَالْحجَارَة 
العشى فالألري اليم مَنْ تفكك الصخُورٍ يصب الْصرارة 

التي ثم ضهَد الوَصَاص في الوه المج دام نحو الشمْس . 


في يوم 2004/6/8م. شاهَدَ الكثية مِنَ الناس. في 
قفن الحم الفاقم عله قلعا دور جداذ حو خيرة عون . * 
الرَهُوة أمام رمي التق .شيك قدرة هذا الحدّث أنَّ مَدارَ 
لمر ؤؤديل [4: 13 درج على دار الأرضي. ونَتِيجَةٌ لذلك: 
تتكرّرٌ ظاهرة العُبور تَموذجياً أربّع سين وس 
م فاته مُشاهَدة عُبور عام 2004م, فإِنّ الفرصّة ة التالية التي 

لَهُ سَتكونٌ عام 2012م, لكنّ بَعدَ ذَّلكء عَليهِمْ أن 
يتتركوا الأمرّ لأخفادهم ليرصدوا الظاهرة عام 2117م . 


أحدارة العغبور نادرة لذن مَدارَ الزّهرة يمي ١ك‏ اميت على مدار الأرض 


نما ككرة الزرة والأرضى في وشم البرا سا ورعنم يكير أعا ارقي 
تسقهاء.و لا تدك الشوز إلا حب ككون الوطية م وضع 9 
قرب النقط التي يَتَقاطع مُسِتَوياهُما المداريّان. 


كيلم ادي بيه هَذَا الحَوْكبٍ عِنْدَ السَطح (0.894) 
من جَاد بِيّة الكرَة الأَرْضية عند سَطحهّاء ٠‏ وَتَحْتَاح 
الأَجْسَامُ التي تُرِيدُ لتَخَلْصّ مِنْ تلك الْجَاذبيّة إلى سَرْعَة 
َدرُهَا (10)م/ثا. 


الْغلافُ الْعَازِيُ لِكَوْكَبٍ الزّهرَة 
بط بوكب ملت كاي عي بعلت في تنب 
من غَازِ لمخم الذي يشَكُلُ نشبة قَدْوْهَا (90 - 95 9/6) 


بذ أرقي إل البداي» ُمَ ثليه غَارّاتُ الآرْوتَ (التتروجين) 


2 فيه 20 0000 غَاد (الأو > جر 6 بنشبة (0001 . 0) أَيْ 
001 )2 4 غَادٌ حَامض الكبريتيت 


| | | منطظة الكبمياء الحرارية 
بق 66 هب وء جهن 


بوت م هجاء إإمعدن| 5 
معدن + 608 2-0 


يُحَلَقٌ ا(بيوتير فيقومن أوريقر) على اؤتقاغات له جاور (200)كم. قوق 
شحب خمض الكبريت الكثيفة السشينة بالزهرة. والتي تظهر هنا 
ٍ عال: وخخلال ححياة أوربتر التي اسْتَمرث 14 عاما أنجز هذا الْسَّابهُ 
0 دورة ول الزهرة وجمع مَعلومات مُستَفيضّة عَن جَوّ الكوكب 


و سئته الخار جنّة. 


(على ارتفاع عال) 


أقوة نابذة 
(طاردة» 


الا 
كلت . 
دده ١‏ 


خمرء عسي 
قربي (اسنواتي) 


00 
10-2 
وك بمعفكادا” 


-- 10 ظ مت 
لي 

في أغالي سحب الزهْرّة تهْبُ بسرعة تَفُوقٌ (60 مرة) سُرعَة 
دَوَّرانَ الكركب. وتُبيّنُ هذه الصُور قوق البنفسجية الملوّنة بألُوان زائفة (في 
اليمين) والتي بَثّها (بيونير فينوس أوربتر)» أنماط السّحب الشّريعة التبدل. 
ويَّدقَم جولان جوي بوّساطة الإشْعاعٌ الشّمسي الذي يُولّد جَرياناً شَمالياً 
جَنُوبياً : يُعرفٌ باشم (خلية هادلي) إلى رياح مناطقيّة تََجهُ عَلى الأكثر غرباً» 
وهّذهِ الرياحٌ يُمكنٌ تضخيمها بدوامات. 


0 أن جو زر كان ْم حار الْمَاء» وَلكنَّ حَرَارَةَ 

جَوٌه الشَّدِيدَةَ أَدّتْ إِلَى تَفْكيك ذَرَّات الْمَاءِ مُحَوَّلَةَ إِيَاهَا إلى 

(هيدروجين) انطلقّ بَعيدَاً عَنِ الكؤككب» وَِلَى (أ و كسجين) 

تَفَاعَل مَعَ مَعَادنِ وَصُحُورٍ سَطح الزهْرَة بعد انَحَادهِ مَعَهَاء وما 
َبَقَى مِنْهُ منْ كميّات ضَئْيلة: ظلّتْ عالق في جَوٌ. 


الغلاف الحؤى 


بيْنَمَا يَرَى بَعْض الْعُلْمَاء أَنَهُ لآ رَالَ في َ هَذَا 
الحَؤْكُبٍء ّ حَنَى اليَوْمِ. كمي كَمِيّةَ مِنْ بُخَارِ الْمَاء إذا مَا ليا 
أنْ تَتَكَانفَ. َإِنَّهَا تُقَطي أَرْضَهُ بطَبَقّة مِنَ الْمَاء يتل شنكها 


(30) كر 


لْحَرارَةوَالضَّغْطْ الْجَوّيُ عَلَى سَطح الزهْرة 


واكك لبي لف هذا الكذكت غطاة كما 


يَسْمَحَ لحَرَارَة الشْمُس لوغ سَطحه وَلْكَنْهُ يَمْتَعْهَا مِنْ أن 
قد نه عَنْ طَريقي الإشماع: أيْ أنَّ ذّلِكَ الْغطَاءَ مِنَّ الشّحُب 
يَقُومُ بالدَّوْرٍ الذي يَقُومُ , / ليت الرْجَاجِيٌ بِالتّسْبَة لحَرَارَة 
الشّمْسء وَلِهَذَا قن لحار عَلَى سَطح هَذَا الكؤكب تَرْتَفعٌ 
إِلَى (480) دَرَجَةَ منَويّة» وَهِيَ كَافِية لِصَّهْر الرّصَّاصء 
وَلتَفُكيك أَجْرَاء الْحَلاَا الحَيّة. ١‏ ْ 
ون نالسرا وا الكؤككب عَلَى ازتقاع 
(15) كيلومئراً منْ سَطحِهء قَتَييّنَ أَنّهَا تبلَعُ هُتَاكٌ (377) 


دَرَجَة معَوية: 


شق في الجانب الليلي يَظهرٌ في هَذْهِ الصورةٌ قوق البَتفسجيّةُ ذا الألوان 


سيم 5 : ا 1 1 : 5 0 / / ١ , ١‏ 8 
الرائفة والتى زودت بها (بيونير فينوس أوربتر). الجادد الساطع هو الجانبت 
|| نفسححّة. 


النهاري من الكو ؟ كب الذي 005 , ل الااشعة الخووييةة فو 2 


أَنَا الضَّغْط الْجَوَّيُ عَلَى سَطحد فَهُوَ مُْتَفعٌ لدَرَجَةِ 
كَبِيرَةِ» إِذْ يُعَادِلٌ (100) مَرّةِ من الضّغْطِ وي على تلم 
الأْض - أي أَنَّ كلّ (1)سم2 مِنْ سَطْح هَذَا الوك يَقَعُ 
عَلَيْه ضَغْطْ قَددُ ه (155)كغ . 1 


ا ب د / وأصان 7 9 8 5 . شان ,ِ ١‏ 
الزهرة درجات خرارة تسبه درجه خرارة القشرن وضغوطا هائلة 


اتن خة 
وسحيا من ححمض الكبم بريتيك (4ال)د 2]) والسَّببٌ فى ذلك هر افتقاد 
وران التى ته على اشتقرار 


الكو كب للد الأخوال فى جَوٌ الأرضء» 


فالسّيرورات الجو يه في الزهرَة تعمل باتجاه واحد. فعيدما تطلق التَراكينْ 


اتن كسد الكربون (5 0, )د فى الجو و فَِنْهُ يبقى فيه . وعندما تتفكك الما 


(1120)0) بفعل الأشعة قُوقَّ البنفسجيّة: يُفقد إلى الأبد فى أغُماق الفضاء. أمّا 
ثنائى أوكسيد الكبريت:(5005) الذى كان متحسا فى التعادن فى الكابق: 


00-72 


1" سس ١ 1 ١‏ 21 حر اع| إن مم ف 
قانك بس اكم لاي الشطعه رمع أن كمشية قيلة قيئة يعات تنذدة ب ها). 
0 عد 1 4 هذ | 9 2 عم ._ اح ”5 


مَدَارَ الزّهرَة 
و اس ادير 7 3 
مَدَارُ هَذَا الكَوْكَبٍ قَلِيلُ التقلطح . ٠‏ يقرب شكله منّ الذائرّة» إذ 


5 
موس ص 


أن أتعد مَسَافَةَ بيَّْ يْنَ هَذَا الكؤكب وَال لسقتب - أن عنتقا بكوم 
فى (الأؤج) - لمَريدَ عَلَى (7, 1059) علايين كبلومئر, 


65 


ما عنْدَمَا يون في الْحَضِيض)» أَيْ في أَفْرَبٍ نُقْطة 
وَاقِعَة عَلَى مَدَارِه إِلَى الشّمْس » إن الْمَسَاقَة بهم لاتقل عَنْ 
7 106) مِلَيُونِ كيلومثر أي أن اماق نورين ييه 
عَلَى (3) مَلابِينِ كيلومثر . وَعَلَى هَذَاءِ فَإنَّ نشب ة راك صَغِر صَعيدِ 


تَرِيدٌ عَلَى (007. 0) أَيْ مَايَُاِلُ (140/1) من طول قط 
َدَارِهالكَبِيرِ بالغ طُولَهُ (4. 216) مِلْيُونَ كيلومثر . 


أَطوَارٌ الزّهُرَة 

نظهر الزهْرَة وهي مرئيّة ” مِنَ الأرض » بعدّة أَؤْجه مثل 
الَمَر. كن مع ارق أ لال ار له قروةٌ َاة كك ين 
قرون هلال القمرء يَتَعَيَر يرُ الكَؤْكُبٌ الظاهرٌ كثيراً بتة بتغّر الوجه. 
فبِعدة عَن الأرض يَتَرَاوحٌ بين (258-41) 2 ْ 


أطوار الزهرة 


.و 5 و مسر كم 
عل كدار الزهرزّة على عشتؤي 11775 كي 
يُشَكَلٌ مدا هَذَا الكؤكب مَعّ م ب مستوى دَائرَة الكقنوق 


ولو دم (24 8 3/ دَرَجَات . 


ا إن 0" 5 00 ا اع ع 

مَيْل مخور الزهرّة على مشتوى مَدارِهٍ 

نل مغور هذا القؤكب على قتارو هل لزه ذأ 
تَجَاوَرٌ (40. 2) دَرَجَمَيْنِ وَسِنًَ وَأْبعِينَ دَقِيقَة. 


القطب الجنوبيٌ 10 


فيل كوك الزّهِرة 107 


المخوريّة أ أو البؤمية 
ينم هَذا الكوكت دَوْرَةَ وَاحدَة حَوْلَ تفْسه كُلَّ (243) 
يما وَدَوْرَئُهُ هَذوء التي تَزِيدٌ عَلَى دَوْرَتَهِ الإنْتقَاليّة حَؤْل 
الشّمْس بِمِقَدَارٍ (17) يَوْماً: 2 3 نحو الشّمْس إلا ظ 
وَجْْهاً وَاحداً باه سْتِمْرَارِ كما هُوَ اْحَالٌَ في الْكَوْكَبٍ (مُطارد). 
ما يقل وَجْههُ الذي مَْمُورا بالضَلامدَائمَ تون ور 
حل نَفْسِه باتجحاه عَقَارب السَّاعَةَ 9 بكس دَوّرَانِ بقيّة 
الواكب الأُخْرَى عَوْل تَْسها: وَبْطْلنُ على بثل هَِه لذو 
اسم (الدَّوْرَة التَرَاجَعيّة جُعيّة) أو (المَكسيّة) أو (التَفهْفرِيّة) . 


و2 نيا خض اعيين 2ه 
مده 1 ستيه 


ا الشمس (الدَوْرَة 


م م ذا الوك ور لإنتَِايَة حَوْل الشمْسٍ في مُدة 
(225) يَوْما أَيْ أنَّ سََنهُ أَقصَرٌ مِنْ يَوْمِهِ وَهَذَامَا يَجْعَلُ يتوج 23 
َحْوَ الشّمْس ذَائِمَاً بِوَجْه وَاحِدِء كَالْكَوْكَبٍ (مُطارد)» وَمَذَا ما 
يَجْعَلَهُ يدو نا كَهادلٍ عِنْدَمَا يَكونٌ وَاَِيِنَ لأ وَالشَمْسِ. 
وَعَلَى َكل بَدْرِ ندم تَكُون الشَّْسٌ وَاقعة يه وَِنَ لض . 


655252526466424 66665422252322- 26655 


01 8 ِ 3 0" ع , 
الحقل المغناطيسيٌ والحقل الكهرَبَائَيٌ في 


جو لور 

عَلَى الرّعْمٍ مِنْ ومجود قشم عَجِنيٌ في الردَاء القاتم 
تحت القشْرّة الصَّخْريّة في هَذَا الْحَوْكَبِ: َنَّ أَجهِرَةَ الأَقْمَار 
الصَّنَاعِيّةء وَالْسَّوابرَ زر التي بنّتْ 


0 


بنَتْ عَلَى سَطحه.لم تُسَجَلُ أي 


ثَرِ ِحَقْلٍ مِغْنَاطيسِيٌ أو كَهْرَبَائيٌ حَولَه وَسَيِتٌ ذلك الود 
الْمحوَرِيّة الَطيئّة حَوْلَ نَفْسهء وَالتِي لا تُسَاعِدٌ عَلَى ‏ تؤلِيد مثل 
هَذَيْن الحَقْلَيْن. 


تَتفاعَل الرّياحٌ الشمسية مُباشرة مَعَّ الجوّ الأغلى للزهُرّة» نظراً لِعَدم وجود 
عق مخناطيس ذي أَهَميَة هذا الكو ككيوء :وشكننا توجد اراح السّمِسية 
خول الحكوكب تَتَكون صِدمة قاسية: وَيَعَضى الذرات المبحايةة (اللون 
القرمزي) الموجودة في أعالي جو الزهْرّة تصبح أيونات مَشحونّة كهربائياً 
(اللون البرتقالي) وعِندئِذٍ تقل إلى الرّياح الكمسية وتا الرا 2 ن الإشعاع 
لضي طبقة 00 5 دائمة : ؛) هي الغلاف الأيوني (المنطقة الزرقاء) الذى 


يَتَكوَنْ شي ازرتفاعات ماك 175 09 حول ل الكوكب. 


(فينوس إكسبريس) 

في 9/9/ 2005م نَمَ إطلاق الصّاروخ الرُوسي (سيوز) 
من مَركر بايكونور القَضائيء وَهُوٌ يَحَملُ أوْلَ مهكّة أوربية 
لدراسّة هذا الكوكب. أطلن اسم (فينوس إكسبريس) على 
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هَذْهِ المركبة» ويأمل المختصُونٌ في وكالة الفضاء الأوربيّة 
أن ام المركبة لرَصد شَامِلٍ للغلاف الجوّىٌ للزهْرّة: 
والحصول على المَرِيدٍ مِنّ المغلوماتٍ عَن : 

1 التَأثِير الشّدِيدِ لغازات البّيت المخمي في كوكب الزهْرة . 
2 الأعاصير الشَديدَة التي تعصفت بصورة مستمرة في 
3 - سَبب دوران كؤكب الزهرة حَولَ تفسه بانّجاه مُخْتلفٍ 
تن جَميع كواكب النظام الشّمسيء وببطء. 

4 - انتصاص الأشعة 58 البتفسجيّة عَلى ارُتفاع (80كم). 
5 سبّب ضَعفٍ المجالٍ المغناطيسي للزهرة. 

6 - طريقّة تأثير الجسيّمات المشحوّة الواردة مَنَّ الشّمْس 
عَلى طبقات الجر العُليا للزهرة . 


المركبة (فينوس اكسبريس) تستكشف كوكب الزهرة من جديد. 


0 

توايع الزهرة 

8 ا ١‏ اناس 200 عر َك عي | حي | ان #8 هي سس 0 عم 

يِسَ لهذا الكؤكب أي تابع» مَثْلَهَ في ذلك مُثْل الكؤكب 
(عُطارد)»ء فَهُوٌ يَدُورٌ حَوْلَ الشمْس مُشتقلا بذّاته . 
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الأزض بَيْنَ كواكب الْمَنْظومّة الشَّمْسِيّة الْمَرْتبَةَ الثَالئَة 
يَعْدَ. كوكيّق (عطارد) و(الزغرَة) من حَيَث. يُعذهًا عن 
الشئس وَالمُقَدْدٌ وَسََطيًاً ب (65. 149) ملئون كيلوش: 


.8 و بير 2 0-2 2 5 5 55 
الب 3 لم 2 ا سا يت 11 خسن ا ك2 2 تين تا --- 
وفدل اتخذدت هذه المَسَافَة كو حدة . دعست ( الو حدة 


الأزض 
| 


لد ظ المَلكيّة) . تاس بها عا الكواكب الأخرّى عَن 
(كؤكب الحياة) ْ َ 1 


القائلة يانه يمكننا فهم الارّض عَن طريق دراسّة القمّر. 


- جيه 


امسا 


ف ص 5 5 3 7-3 5 
توصف الارض بانها من 


اررض ع صو رها السَّابر فوياجر عام 1990م قبل أن ؛ يُعادر المجموعة 


كما تاتقي الأرض فل الموقة الكائعة يق كؤاضب 


الْمَنْطومَة الضَّمسيّة من حَيِتُ حَجمهَاء إذ أن بعد (الْمُذْعَري 


َل وَأورانوس وَننتون) . 
- ينوا 1-1 و 77 


تَمِثَارٌ الثآر ض بِتَنَوع الحيّاة في كل أرجَائهًا حَنَى في أعمّاق البحَار كما في هذا 


السيد المرجاتى فى التسر الاسم . 


ع 0 0000 7 
أكثر كواكب تلك المّنظومّة حَظا 


و 0 كٌِ ا 2 5 ب خ بم عي : 
لوقوعها على مثل ذلك البَعد عن الشمس » فلاهيّ ذات حَرَارَة 


مُحْرقَة كما في كَوْكبَيْ (غطارد) و (الزْهرَة): وَل هيَ ذَاتٌ 
برُودَة مميتة 3 كما في بقيّة قي قي الحواكب الأخرى: وَعَذَا ما أَمّلَهَا 
فكون: اوندها بن أعغضَاء الأسْرَة الشَّمْسيّةء مَهْداً للحَيّاة 
الْبَشَرية وَالْحَيَوَانيّة نت نيّة وَالنَبَائيّة الفردعه هرّة» و وتخا للْحَضَارَات 
الرّاقية الْمُتَطَوّرَة البّائعة . 


حضة د 
- ص ف 
00-7 تق # ا ل ا 5 ١‏ 
1 1 ا مر | | . ري تف ا ١‏ 
1 [ خر : 2 شمر - 5 1 لحري لاف ل عون ظ / 1 
بيخ سناد اسسبطلةر ااببنقنةششننشخغاةا ' 4 
- ف , 5 
ةا 


0# : 0 20 
إن تنوع الحياة على 11 ١‏ رض لم يُكتمل اختشافة نعد. قا اكنشف ما 
2 


يقرب من (1.72 مليون نرع ع وم تُسميتهاء يضاف إلى ذلك قرابة 
(لالاثال 1 )اه الأنواء الجديدة التى تكتشف كل عام ولشاف عدي 
| أده 

نواع ع المشروقة حدر الحشرات. وتتراوح لتقدا د رات للعّدد الكلي 
م : 

انرا لحرا على ا سس ين سبعة مَلايين وأزبعة شر مهليو نا ؛ وتعتقل 


علماء الخيوان م تعيش على الارض رز ما شكلتٌ واخدا 


20 


| 5 | 3 * الءي: 
سس لذلفك فقط » لأنواء اع التي وجدتٌ فيها عَلىَ : الزمن 


ىن هم وه ١‏ 

شكل الارض 

# ل #مس ابن . 2 5 5-3 ع واععاح كه لومم 
يميم ددن لنضتسة 
القطيّن» رط وياد ا وَأنْها تَشْبهُ فى شَكَلهًَا 


0 
- 


داك البطيحَة . إلآ أن العو 


التى قَامَتْ بِالْتَقَاطها الأَكْمَارُ 
8 عر 8 2 35 
الصَّنَاعِيّةَ لكامل الأزض» 


كيلوبَاترَاء 


ملكة قمر ٠‏ 7 شَيعة ا 
سر 5 هب 


كما كان يُعتقد بذلك المصريون 


القدّمّاء: 


وَعَنْدَما َم مسح راداي لكَامِلٍ سَطح الأْض بوّساطة 
الْقَمَر الصّنَاعِيٌ (فانغارد -1) الَّذِي أَطْلِقَيَوْمَ 3/17/ 1958م 
منْ قاعدة (كاب كانافيرال) في شه جَرِيرَة (فلوريدا) في 
الولآيّات لْمتنَحدَةء أظهرّت التَتَائجُ التي قَدَمَهَا ٠‏ 


70 


٠‏ أنَّ الْقَطبّ الشَّمَالِيَ الْمُمَبَبَ أكْثَرُ بُعداً عَنْ مَرْكَرْ 
الأْض مِنَ الْقُطَب الْجَنُوبِيَ الْوَاقع في الْمنْطَقَة الْمُمَلْطَحَةٍ 
بمِقُدَارٍ (101)م. 1 

(15)م. وَلَذا َل َل (جون أوكييف» إن أن وَضْفٍ 
شَكَلٍ الأنضء هُوَ آنََّا نُِْهُ َمرَةَ المَثْرَى» الْمْنّجه َنبا 
َحْوَّ الأغلى وَرَأْسّهًا نَحوّ الأشفّل . 


بَعَادُ الأزرض 

طول نِضْفٍ قُطَرمًا الإسْتوَائئيٌ : 6378 كم . 
طُولٌ نِضْفٍ قُطْرهَا الْقُطبِيٌ : 6357 كم . 

طُولٌ قُطْرِهَا الْوَسَطِئٌ : 5. 6367 كم. 

طول مُحِيطَهًا الاسْتِوَائنَ : 40068 كم . 
الميقاء الاستوَائء 5-0 ينين عَلَى/ الْحَطّ د الصف طُولٌ مُحِيطهًا الْقَطبِيّ : 28 كم. 

لها وَإِنَمَا يه كم إلى اقرب بك يلك 219 مرفي عرق ندم قِيمَةُ تَقَلْطح مِنْطَفَيهَا القطبيّة الجَنُوييّة : 300/1 
التبخر بِمِقَدَار (21)كم. 


نظاع اللاحخداثيات الأرضية 
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نَدَّرْ حَحْمْهًا ب (1141.19) مليَارَ كيلومئْر مكعّب 
تَقريباً: أمّا حَجْمُهًا الدقيق. وَبالأمتَار المُكعَبَة فَهُوَ : 21 1 
0. 000 . 000 . 782 . 322. 190 . 3001 , 


وض اد تر 
كثافة الارض 
تبلغ الكثافة الْمْتَوَسّطة للكرّة الأرْضيّة (83. 5) غ / سمة. 


كر ما د 

كتلة اللارض 

تقَدَرُ كثْلةُ الْكرَة الأَرْضِية - أيْ وَرْنْها - بِ (0. 6.600 
0 . 000 . 000 . 000. 000. 00) طن تَقْريَاً. 


تلت عن وض بنك طَبْقَات أَسَاسِيّة» يَضْعّ كل مِنْهَا 
عَدَداً منّ الطبقّات الْمَرْعيّة؛ وَتلّْكَ الطَبَقَاتُ هن : 


2 تتبن 


(أ) الْقَشْرَةُ (ب) السَّارُ أو الْعََاءةٌ أو الْوشَاحٌ أو الدَثَار 


عير ين 


تمي 


أو الرَّدَاءَ 0 العوَأة . 
وَقَدَ طْلِقٌ عَلَى قَشْرَةِ الَرْض 
من أَوْكَر مَعْدِنيْن بَيْنَ المقايو الْمرَجبَة 5 5 وَهُا' 
لكاي الْذي رَمرّ له حرفي (سي) وَ(الأَلَمئيُوم) الذي 
مِرَّ لَه بِحَرْفَيْ (ال). كما أَظْلقّ عَلَى السّتَار ر اسْمْ (سيما) 
ل اشثق اسمه من أؤْكر مَعْدِنيْنِ بين نَّ الْمَعَادنِ لمكي له 


وَهُمَا (السّيليس) الذي رُم له بِحَرْفَيْ (سي) وَ(الْمغنيسيوم) 
ابوزيزة راون . وَأَطْلِقَ عَلَى النوَاةِ اسْمُ م (نيفا) الذي 
لست ارين امن أزثر تيئر جع النعاوح لمأتو رون ميق 
ا الك وي كفن لي لديا يزيز 
بِحَرْفَيْ (فا) وَالاسْتَقَاق مَأَُحُودٌ مِنْ اسم هَذَا الْمَعْدِنِ بالْمَرَمْسِيّة 
د يُطَلَْ عَلَيِهِ اسْمُ (فير) . ْ 


200 عَُ 

فَشْرَة الارض 

تَبلعُ كناف هذه الْقشْرَة (7. 2)غ/سم3 ما سُمْكها مَيَخْتَلفْ 
معان ىلق يع ١‏ مر دك 1 اميطاف 


وَيصَلِ ل (32 800 )كم تخت نحت الْمَنَاطقٍ السَّهْلبَة َيل (50 
- 80)كم نحت نَحْتَ الْمَتَاطق ن التي تَضْعٌ الصَلاسِلَ الْجَبَليّة 3 الكبرى . 
05 قشْرّة الأزض مِنَ الصٌّحُورٍ الْغْرَانِيتيّة يه المُتَبَلورَة 
وَمنّ الصّحُورِ الؤُسُوبيّة» وَمِنَّ نَّ الصُحُورِ الاندقاعيّة الْبَارْلتيّة 
أو الحََضْرَاء . وَهْنَاكُ عَنْصَران رَئِيسَانِ يُوَلَمَانِ و7 0 من 
تزكيب الْشرَة الأضية 2 : (الأوتسجين) لبي كنع بم 
فيهًا (47 9/0) * ثم (السّيليكون) الذي بلع سام فيهًا (28 
0 وَمْنَاكَ (6) عَنَاصِرَ أُخْرَى تبلغ نشبتُهًا مُجْتَمِعَةَ (24 
*) وَهِيَ : (1) الألْمُوم : وَنسَْتُ (8 2090 (2) الحديد : 


الصفيحة الأمريكيّة الشهالية_ 


الضفحة اامل ‏ .ة 


وَنَسْبَتَهُ (5 9). (3) الكالسيوم : وَنسْبَتَهُ (5. 3 9/0). (4) 
الصّوديوم : وَنْسْبَتَهُ (75. 2 90), (5) البوتاسيوم : وَنْسْبَه 
(902.5): (6) المغنيسيوم : وَنسْبتُه (25. 2 9/6). 

هَذّا بالإضّاقَة إلى (80) عُنْصْراً آخَرَ لا مُوَلَفْ مُجْتَمِعَة 
اكثَرَ مِنْ (1 90) مِنْ تَكيب تلك الْقشْرَة. وَمِن حُسْن حَظ 
الْبَصَرِ أَنَّ الْقشْرَة الأَرْضيّة ضِبّة لآ نَخْصَعْ لِهَذِهِ النَّْبَهَِ في جَمِيع 
بقَاعَهَاء بسَبَبِ ب تَدَاخحلٍ عَوَامِلَ فِيرْيَائيّة وَكِيمْيَائيّة» مما تفخ 


بنشوء يعات مَوْضعيّة لمَعَادِنَ وَأَشبَاه مَعَادِنَ 2 
رارع 


مُحَرَكَةَء تُشَكلء عِنْدَ اكْتِشَافِهَء مََاجِمَ وَمَكَامِنَ اسْتَثْمَار 
ا اله ةد ع سر ل افيد 
تَسَاعد عَلى تطور حَيّاة الببشر وَرُقيّهِمْ . 


َي طَبقة بلع كتَاقْا ()غ /سو3 ٠‏ فَهِيَ أكتّف مِنّ 
الْقشْرَة الأَرْضِيّ وَلَكنّ سْمْكَهَا لذ ب يتَجَاوَر (6)كم . وَقَدُ أظلقّ 
عَلَيْهًا (طَبَقَة اقطاع موهو) باشم مُحْتَشِفِهًا الْعَالِمِ الْجَيُولُوجِنٌ 
البُوعوسْلافِيَ (موهو 'روقيشلك). وسمنت (بطبَقة : التقطاع) 
23 الْهَزَّات الوُلوَاليَة التي ارا به 1 تغيرٌ من شكال دَيْذَيَاتهًا التي 
يَرْسِمُها (لْمِرْجَافُ) - أَيْ مُسَجلْ الزَلآَِلٍ - عَلَى الْوَرَقِ 
وَقَاعَدَةٌ الْقشْرَة الأَرْضيّة وَطَبَقَةُ (موهو) تُشَكَلآنِ سَطحَا 
مصيد] 0ه متكا عَلَى سَطح طبَقَة (السّمَارِ) الْمُتَرّج وَالْمُتجَعد تين 


الصفبحة الا وراسية 
الصفيحة الاناضولة 
نتو منتصفب الاطلسئ 


مه 3 32 
: 2 الاق لها 


0 وَهَذَا مَا يَجْعَل قَاعدَة قشْرّة الأزض وَطَبَقَةَ (موهو) 
مُتَدَاخلَةَمَعَ سَطح السّتارٍ الأَرْضِي. ما تَدْكيبُ طَبَقّة (موهو) 
يَعْلبُ عَلَيْهِ الصَّحْرٌ البَاَْتِنُ الْمَمْرُوجُ مَعَ (المغنيسيوم) وَهَذَا 
ا كَنَافَةَ منْ بَازِلْت اشر الأَوْضبّة الأشودء كما 


1 اه 216 ييه اللضة 
يَكون سَوَادُهُ أَشَدَ قَتَامَة منَ الصّخور البَازْلتيّة . 


لسار الأرْضِيٌ 

حون كََُ أغلى من كنا طبَقَةِ (موهو) وتبِلُْ عند 
سَطح السّمَارٍ (3 3/غ/ سم بَيْنمَا صل إِلَى (8غ/سم قن 
عنْدَ قَاعدَته الْمرْتكرَة عَلَى نَوَاةٍ الأْض . يلغ فك الشقار 
(2850)كم, وَيَعْلِبُ عَلَى تركيبه الصّحُورٌ الَنِي تُدْعَى 
(البيريدوتيث)” الذِي تكُونٌ نشب الْحَدِيدٍ فيه عبر مما هي 
عَلَيْهِ في طَبَقَّة (موهو). وَنَظراً لشدَّة الضَّغْط الذي يَحْضَعْ لَه 
السّتَارٌء وَلِمَا إولذة ذلا الشلط فو من خزلزو: فإ شونا 
حون ذَاتَ قَوام عَجِيني. ؛ شَأَنَهُ في ذَلِكَ سَأَنّ قَضِيب النَّْ 
ال مر الَّذِي يَبْدُو صُلْباًء وَلَكِنْ مَا أنْ يتَعَوَضَ لِضَغْطِ قَويّ 


4 ا ل ات 8# عست 3 َّ - 
(1) البيريدوتيت : صخر ناري قاعدي ردكت من سيليكات المغنيسيوم 


والحديد . 


١‏ ع 52-2 ١‏ دم 
الصفحة الا مربكية اتجنوسبة 


تّى يتحول إلى جثلة عجيئة الْقُوام 
وَيْقَسَمُ م الستار الأرْضيٌ إلى 04 طَبَقّات فَرْعِيّة : فصل 


و اك عم 


بين كل طَبقَة وَطَبقَة سَطحُ انْفصَالٍ مُوَلْف مِنْ طَبقَة رَقِيقَة. 


وَتلْكَ الطَبقَاتٌ هي : 

الصَبقَةٌ الأولّى : يَِلغُ ُمَكها (300)كم: وتلق الْمظدة 
الأَسَاسِيَ لِمُعْظَم الْهَرّاتْ التي تَبلَمُ سَطْحَ الأزض. لذَا دعت 
(طَمَقَة ور الزَلَآَْلِ) . 
ض ِل يا (450)كم. وَبُطلَقُ عَلَيْهَ 
اسم ا(طيقة ة غوتفبزغ) وعد 7 شم الْعَالِم الْجبُولوجيّ الذي 
َوَصّل إِلَى اكتشَافهًا. 

الطَبَقَةٌ الثَالنَهَ : وَسْمْكَهَا (2080)كم. وَيُطْلَقُ عَلَتِهَ 
لت (طْبقة خوليستين) وهو اشم الْمَايٍ الْجِيُولُوجِيّ الذي 
َامَ بامْنَافِهَا ومنها تَنطلِقُ الوَلَرلُ الكُبرى الَنِي تيلم 
َع الأْض» لذ مذعى أَنِضَا باشم (صَب بال 
الأزْضيّة الْكبْرّى) . ْ 

الطَبَقَة الرَاِعةُ : وَسْمْكَهَا (20)كم. وَهِيَ طَبَفَة متجَعدَةا 
ِذَا فَهِيَ تتَدَاحَلُ مَعَ الطبقة العُلَْا الْمتَجَعَدَة أَيْضَاً في النَّوَاةَ. 


هو ام هو 
5-5 لاوم هه 
١‏ لطبقَةٌ الثانية 


ا 
لتَوَا 
ع اتا عَنْدَ السَطح (9)غ/ سم3 نما َع كاه 


عند مَوْكُرِ الأض (14)غ /سم3 وَهَذَا ما كَل الكثافة 


الؤْسْطى للنْوَاةِ في حُدود (11.5)غ/سم3. أما 
مُمْكهًا فيبْلعْ (3490)كم. وَتَنْقَسِمْ إِلَى (3) ثلاث 
طَبَقات هى : 


1.. الطَبَمَة الْعُلْيَا لِلنَّوَاة : وَسْمْكَهًا (2200)كمء 


وهيّ ذَاتُ قوَام معد ني م وَذْاتُ سطح متجَعد 
مُتَدَاخلٍ مَعَ الطبقّة القَاعديّة المُتَجَعَدَةٍ ة في السَّتَار 
المَجيني القَوَام وَيَغْلِبُ عَلَى كيب هَذِهِ الطبقة 
(الْحَدِيدٌ) وَ(التّيكلٌ) . 
2. الب الْوْسْطَى لِلتوَةٍ: وَسْمُهَا (120)كم: وَهِيَ 
ذَاتُ قَوَام مَعْدنَيّ صْلْبٍء إِد تَتَلْفُ من (الْحَدِيدِ) مَعَّ نشبة 
عَاليَة منّ (التّيكل) . 
القَسْمُ ابطق لوه أذ (لث الثواة) : 
(1170)كم. وَهُوَ دُو وَام مَعدِنَيّ شَدِيدٍ الصَّلابَة. ولك 
من (الْحَدِيدِ) مَعَ نشبّة كَبيرَة مِنّ (التّبكل). وَبَبْنَ كلّ طَبَقَة 
وَأَخْرَى منْ هذه الطَبَقّات التلاث. 0 سَطحُ انفصّال 
موَلَفٌ مِنْ طَبقَة رَقِيقَة. 


1 110 


الجوي 


المائي 


سَطحٌ الأزض 

لف سَطحُ الأرْض مِنْ قِسْمَيْنٍ أَسَاسييْنِ هما ماله( 
َ(الْبَْرُ) . وَيَشْمَل الْبَرُ (29 0 مِنْ سَطح الأزض الّذِي 
بلغ مسَاحَتُهُ (510) مَلابِينَ بوب ريع َي ما يُعَادلُ 
(148) مِلْبُونَ كيلو مِثْر مرب نما يَشْغَلُ الْبخْر (71 9/0) 
هن متتبائتخة : سَطح الك الأرّضيةء أَىْ ما بُعَادِلٌ (362) 
مليُونَ كبلو مر مرَيْع . 

وَتلّفْ سَطْحُ الأذض مِنْ (7) ثَارَاتٍ بم كلا مِنَْا 
كَمَا يََأَلْفٌ مِنْ (5) مُحيطات بع كلا مها 


عي خم اليه 


عَدَدُّ مِنّ الْجَرْر. 


عَدْدٌ م3 البخار. 


شل المُحيطاتٌ 9671 
نّ الممساحة الحُطحيّة 
9 كب ولكئّها لا تزال 
1 ُستكشفة إلى 1 
كبير» وخلال الثمانينات 

وبداية التَسُعينات هن 


القرن العشرين. كوّن 
الباحثون م مؤسسة 
العغلوم القوميّة صُوّرا 
للرف القارَي الأمريكيٌ 


ومنها هذه الصُورة لمَنطفَة 


خَليج مُونتربي في شمال 
كاليفورنيا (في اليّسار). 


جَاذِية الأض 

للتَخُلْص مِنْ جَاذيئة الأزض عام إلى سُرْعَةٍ ة قَدرُهًا 
(11.2) كيلومثراً 9 الثانيةه: وَل يوق الأزق في قوَّة 
الجاذ بيه إل تلان كواكتٍ هت : المُشترى: ول وَنبتون . 


5 0 5 5 د ا - 5 50 

الغلاف الْعَارَىٌ للكرة الأرضئًة 

2 5 هو ان 5 ك2 ٌّ 
يُدعَى الغلاف الغازي للكرّة الأرضيّة باشم 


م الع ليه 


1 (أنْمُوسْفِيرٌ) وَهيّ كلم 5 يُوتاكة مَوٌلفَة من 
مَفْطَعِيْن : (أَنْمُو) وَيَعْنِي (الْبْحَارَ) وَ(سْفير) وَيَعْنِي كر 
أَيْ (الْكرَةٌ ير - : امتقادا من الَيُونَانيِينَ القَدَمَاء 0 7 

وَالوَاقَعُ أنَّ بُحَارَ الْمَاء وَالْْبَار يَدّحُلانٍ كَحِسْمَيْن خَلِيطَئِنِ 
مَعَ الهَواء دون أن يكوا 3 مُرَكبّاته . إذ يالف الْهواء قدت 
سَطح الأرْضٍ مِنْ غَازٍ(الآرُوت) بنِشبة (07 78 وَمِنْ غَاز 
(الأوكسجين) بنسبة بنشبة (95. 20 90). وَبُوَلْفُ الْعَارَاتُ الأخْرَى . 
رَفِي مُقَدّمَتهًا عَارُ لمم وَالآرْعُون وَالكربتون وَالْهيدروجين 
م والهليوة والأوزون)؛ نشبَةً (0.98 9/0) . 

وَيََعَدٌ الغلاف الْسَوىٌ للكرة الأدضلة سن نْ سَطح الأزض 
5 قا (000. 65)كمء با ني ذَلِكَ كُلّ الطَبقَاتِ التي 


تَحَدُتٌ فيها طَوَاهِر تور نبي كوكب الأزض وَمَا عَلَيْه مِنْ حَيّاة. 

ما الدع الْكَثْيف نشبا 7 ذلك الغلاف الْعَازِيٌ 
قلا 3 اريقاقه عَلَى (160)كم ع عَنْ سَطح لبر . و 
20 يسكت اشع اقَ الشَهُبٍ و وَالطبَقة السّطحيّة للنيَازا” ك أَتْنَاءَ 
امك باتَجَاه سَطح الأْض» ا د الذي يَرْفَعٌ 
دَرَجَةَ حَرَارَة لَقْمَارٍ الصّنَاعية وَالْمَمْكَبَات وَالْمُخْتَبَرَات 
المَضَائية أَْنَاءَ اختكاكها به عِنْدَ اجْتِيَازِهَا لَهُ وَهِيَ في طريقها 
ِلَى مَدَارَتَِا الْمَرْسُومَة لَهَا. 


القارة القطبيّة الجنوبية 


1 | | قر 
لسحيط الهادئ 


القارة |١‏ لقطية الجتويية 


مَنظران للأرض تأخوذان من قمر صناعِيَ (الغطاء الجوّيّ غيرٌ ظاهر) 


الفلاق الخارجي. نرى الهبدروعين > بروترنات 


الغلاف الأبوني, أبرنات موجبة رالكترونات 


سف ه 1121-11 518171 


غلاف الجر المتسانس أهر مرسثير) 


الطحد اللغلقة (الغلسى] 


كبلرعتر 


ا كبلرمر 


0 كبلومتر 


0 كبلومتر 


أجزاء أغلفة الأر ض الداخي 


54000 كبطرمتر 


فض + 2 3 5 يه ل 3 صر 01-0 

وَرْنُ الْغلانٍ الْجَوّيّ (قدَارُ الضَغْطِ) 

35 وَرْنْ دن الغلاف الجَوّيٌّ - وَهوَّ له ع بِمِقَدَارِ 
الضَّغْط الْجَوّيّ - الْوَاقِع عَلَى كل سنت مُريّعِ ِنْ سَطح 


الأض عند م مسّتوّى طح لبر (34 اعم اول 


وَرْنَ عَمُود م من الرْئبق ٠‏ مَقَطعَهُ (1)سم2 وَاحدء وَارْتَمَاعَهُ 
(76)سمء امِل مُشتوى سح لبخ 
وَتلْكَ البَيجَةٌ: كَانَ كَدْ تَوَصَّلَّ إِلبِهَا الْعَالِمُ الْفيْيَائيُ 


الإيطالِيٌ إيفان جيليستا توريشيللي (1608 - 1674)م. 
الذي ام بإخضار عَمُودِ زْجَاجِيٌّ مَدرَجَ قَطدةُ (لاسوت 
مسد ود من أَغْلاة َم مَلذهُ البق وَشَدَه هي الطوك الثاني 
العتترج ِإصْبَعِهِ وَبَعْدَ أَنْ عَمَسَ ذَلِكَ الرَأْسَ في حَوْضٍ 
يه زنب رَقَعَ ِصَبََهُ عَنْ قَنْحَة ذَلِكَ الَمُودء مَلأحَطَ أن 


9 
| ل 
ع 


الزتْبَقَ قد هَبَط بالأنوب. ثم تَوَقَفَ عِنْدَ الوق (76)سم. 
وَعنَدهَا بيّنَ لَهُ أنَّ الضَغْط الْجَوّيّ الوَاقَعَ عَلَى سَطح 
ُستوَى سَطح الْبخر يُعَادِلَ وَزْنّهُ - أَيْ ضَغْطه 
- وَرْنَ ذَلكَ الْعَمُود الرُتبَقيٌ وَالْبَالعْ (1.34)كغ, عَلَى 


الأرفن علد 1 


اعبار أَنَّ كنَاقَةَ الرّتْبَقِ يُسَاوِي (13.6) غ/سوة3. 
ين أنّهُ ِنْدمَا تع في الْجَوّ إِلَى عُلَوٌ (6)كم, فَإِنَّ بم 
الضّغْط الْجَوَّىّ هبط إلى التَضْفٍ. وَأَنَّهُ عِنْدَمَا تَرْتَفعُ 
إلى عُلْوَ (12)كم في الْجَرٌء يَفْقِدُ الضَّغْط الْجَرَّيُّ هُنَاكَ 
(75 120) من وَزْنْه . وَهَذَا يَعْني 3 ا التّقيلة تقل 
تَدْرِيجِيًا مَعَ ازْديّاد ازتفاعنًا 5 اضوع ع تَلَعَتْ أن 
11101111 
0 ممفْتط ينيو 0 وَيقَسَّمُ الغلاف العَازِيٌ للأض 
إلى قسْمَين ا : (الغلاف لد اخلىٌ ( وَ(الْغلات 
الكَارج). 
الغلاف الدَّاخْلِيٌ : يَمْتَد من سَطح البَحْر حَتَّى ارتقاع 

يََرَاوَحْ بَيْنَ (775 - 1000)كم. وَيَحْتَوي عَلَى الطَبَقّات 

التَاليَة : 


كه 0 3 3 3 
؟ طبّقة (التروبوسفير )0205121 1 : وَهىّ تشميّة 


مِنْ مَقَطْعَيْن هُمَا : «تروبو) وَيَعْنِي (التَعّرات) 
وَ(سْفِير) وب تغنى (الكرَة) - أَيْ كد لتَيُرات) . وَقَدْ أطلق 
الْعُلَمَاءُ يها« سْمَ (طبَقَة التَعَيّراتَ الجَوَيّة ». إِذ فيهًا َحَدتْ 
تبرخ قيرفت الطفّس الْمُتَميّرَة» مِنْ حَرَارَة وَرُطوبَة وَضَغْط ‏ 
التي نو تَوثرٌ فى سَطح الأزض وما عَلَيْه 4 منْ إِنْسَانِ وَحََيوانٍ 
وَنَبَات . َل يَيدٌ تاها ني المنطقتين الفطبييتينٍ عَلَى (8) 
كِلُومثرَات. بَبْنَمَا يَصِلْ ارْتفَاعُها إلى (16) كيلومثئراً فَوْقَ 
المنْطقّة الاسْتوَائيّة . 5. وَتَيط الْحَرارَةُ في هَذِهِ الطبَقّة مَعَ ازْدِيَاد 
الإرتفاع فيهاء حة عنَى تب في ألما 60 -) دَرَجَةَ مكويّة . 

وَأَمَمٌّ الْغَارَاتَ المَرَكبة هذه الطبقّة (الأوكسجين) ونشيئه 
فيهًا (95. 20 ثم (الآرُوت) - أَيْ (التّيتروجين) - وَنْسْبَتهُ 
فيهًا (9/6078.07). وهمًا العَارَانِ الصَرُورِيّانِ لبمار حَيَاة 
خيع العرقات الك شاف يهنا عَارَاتٌ َادِرَةٌ َل نشبتهَا 
مُجْتَمِعَةَ حَنْ (901) وَتَتََلْفُ من الأرغون والكريبتون وَالكزينون 
الهليوم. وَتَختَلط بهَوَاء هذه الطب العَنَّاصدُ , اليه : خياد 
الْمَاء اعبار غَارُ لْمَحْمٍ. وَنَسْبَةُ صَئِيلة من الأوزون. 


3 بقّة(التروبويوة) أَوِْحَدٌالتروبوبوز) 1807017056 : 


يُونَانيَة 2 م 


الماء وبلورات الجليد 


وا وَاسْمْهَذِِالطبقةمُوَلف م مِنْمَفْطَعَيْن هُمَا(ئْروبو)و, وي َعنِي (التَكيُرات) 
وَ(بوز ) وَيَعْنِي (التَوَف) - أَيْ (الطقه الي كوه وَقف قف فيها التَّميُرَاتُ 
الجَوية). ذا تَكونٌ هذَه الملبقّةٌ مو مَادتَة وَرَقِِقَة إِذ لا يريك 
سَنْكَهًا عَلَى (11)كم, حَيْتُ ِنَ اتا (10 - 27)كم 
َب (اتروبوشفير .ا وَتهْبط الْحَرارَة في أَعْلَى هذه الطبقة 
حَنَّى (65-) دَرَجَةَ مَويّة. 

1 7 (السترانو شفير )لاع 11 م5 5120 : أَيْ (العليدة 
الْعَارِيَة الْمُمَطبَقَة) . وَنَضح طبََئَيْن فَرْعِيتيْن : 

9 عه (التلفيتو سْمير م0 الت 5 : أَئْ (الطبَقة 
العَاِية الكبريقيّة) وَقَد دعي بدَلِكَ لإْتوَائها عَلَى جُرَيْكَات من 
الكثريت. وَتُعَلفٌ هذه الطبَقَةُ طَبَقَةَ(الْرُويُوبُورٌ) الْقَائمَة تَسْتَهًا. 


يا سس 1 ِذْتَمْتَدَ 
من از تفاع (27)كم وَحَتى ار تفاع (40)كم. وَفيهَا حر المخرادة 


باقع ليلا حت بي ألما (24 -) دَرَجَةَ موية . 

٠‏ الأون ونو سُفير ع م5 020110 أي (الطبقةالْعَارِيَ 
الأورُويةُ) . وقد دُعَيَتٌ بذَلِكَ َنَهَا َالَف من نْ غَازٍ (الأوزون) 
الّذِي يَتَرَكَبُ مِن انَحَاد (3) ذرّات مِنَ (الأوكسجين) وَيَنَصِف 
2 علو امْتضصّاص الأشقة شَقَة فوّق الْمتَفْسَحِيّة : وَهيّ أشعة 
مَحَرقة 7 ها الشفك: وَنَصِفَ بقَْرتها علَى تدم الْحَلاا 
لحي ة الى عرض لَه عند دي يلك الَشَِة شعَّة بكميّة كبيرّة. 
وي هله اطق َم اخرَاقُ الشهُبٍ وَالطَقة حارج جيّة للنَيَازِك 
قبل بُلْوغْهًا سَطحّ الأْض . يبع نك طبَقة الأوزونوسفير 
(16)كم. إِذ تت من ازتفاع (40)كم عَنْ سَطح الأزض 
وَتَنتَهي عِنْدَ زتها (50)كم. وَفي أوَاسط هذه الطبقة ف 
الحَوَارَة حَتَّى بلع )9+ دَرَجَاتِ مِنّويّة وَلنّهَا لا تَلْبَثْ أنْ 
تَعُودٌ نيط ني علا للم )2 دَرَجَئَيْنِ متَويتَين . 

5 قَهَ (الْمرُوسْفِيرْ) م5011 50ع11 : أَيْ (الطبقَةٌ 
العَازيةُ الوْسْطى) أو (الكرَةٌ الْغزِيةُ الوُسطى)» وَيَبِلمْ سمْكهَا 


ع 
5-5 


لطا ت.......... ٠.‏ 


1 
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»92-1 1ززن زرا عع م امقر 6 م كأ 8 
انآ 1ك 
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(كقانتق) نمق ' 5 


(كيلوستز) 90 ١30‏ 70 60 50 لك 30 20 10 
القلاقة بين رجات الكرارة لزاع فى طَبِقَاتِ اجو 


ار إِذ تدأ عمسن ازتفاع (60)كم ع عن صطح الأزض 
وَتَمتَدٌ حتّى ارْتَفَاعَ (90)كم . وفى هذه الطبقة» أذ الحدارة 


قر لاع 


بالإنخمّاض بَدْءاً مِنَ القَاعدَة حَيْتْ لآ تَرِيدٌ هُنَاكْ عَلَى (2-) 
جين تون حت الطَفر. يتما َف عِنْدَ أَعلَى عَذِه 
- َتّى (108-) دَرَجَاتٍِ مِتَويّة حت الصّفرٍ . وَفِهَا يذ 
0 خْتِرَاقٌ الشهُبٍ وَالقَشْرَة الْحَارجية للنيَازِك لني 0 اناه 
لأوْض» َلْيحْتَلَ في طق (الأورُون) الْقَائِمَة تَحْتَهَا . 

ل (الأبونوشفير) سيت أَيْ (الطبقة 
الْمُتَاممةٌ) 1 (الْكَرَةٌ العَارَ َه الْمتَأيئةُ) . 
دَكَائقَ الأشعّة الشّمْسيّة لكوي تَفتتٌ 
نفوذمًا 5 تَجْعَلَهَا مَُأينَة 
لِجْء من الكنْرُوتَاتِهًا يُوَدَي إلى نشوء كَهْرَبَائيّة قَويّة فيهّاء 


2 الْغَازِ فيا عند 


و ا 7 3 و االخعا. 8ل 
. وَفْقَدَان درات غاز هدة الطقة 


يب افع ار لِدَرَجَة كبيرّة» إذْ تَصِل فِي طَبَقَاتَهَا دنا 


إلى (343+) دَرَجَةَ منَويّة َم يدا ارْتمَاعٌ الْحَرارَة ذ بي ايشم 
الأَوْسَط مِنْهًا حَتَّى تَبَلْمَ (1000+) َرَجَة متويّة. َع رايد 
الإرْتمَاع فِي هَذِهِ الطَبقّةء تَجِدُ أَنَّ الْحَرَارَةَ تَأَحُذُ بالتَتَاقَص» 
امريد علَى (25 1) دَرَجَة متوية في أَعْلاهَا. 

وَتلْعَتُ هذه الطبقةٌ دَوْراً كبيراً في حمّايّة حَيّاة الإنْسَانٍ 
وَالحَيوَانِ وَالنَبَاتء لها 
الي تَقْذْف بِهَا قالش باتجَاهِ الأزض ا : 


7 تقوم تقوم باحتجاز لوعمه الضَارّة 
تَقُومُ هذه | لعطمقة 


بكس مَوْجَاتٍ الْبَثَّ الإذَاعِيّ» بَبْتَمَا تَْْذَ منّْهَا مَوْجَاتٌ الْبَتّ 
التَلمَازِيٌ الْقَصِيرَة جدًاً. 

يبلْعْ سْمْك هَذِهِ الطبَمّة مَا 
بدأ عِنْدَ اْتفَاع (90)كم لِتْتهِيَ عِنْدَ ارْتِفَاع يَتَرَاوَحُ بين (775 
- 1000)كم: ْ 

وَعِنْدَأعلَى هذ الطَقَةينْهِِلْغلآفُالْكَازِي الاي للكرَة 
الَرْضِية ةلدا اْلافْ الْحَارجِيُ لا لْمُسَمّى (إيكُزوشفير) . 

وَفِي هَذِه الطَبَقَة وَالطَبَقّة الْقَائمَة فَوْقَهَاك تَحَدّتٌ ظَاهِرَةُ 
(الشَمَقٍ القطبيّ) لبي تلأحَظ في تيال المنْطمَتيْن القطبيّتين 
وَاَِي َمل في توَهْجَاتِ مُلونَملاًالسَمَاء أحيانا» بَعضْهايتُِدُ 
شكل ستاو تَتَدَلَى مقر بَهَمِنْ سَطح الأزض» وَمُلوَنة بألْوَانٍ رَاهيَة 
»ينايك بَْضهَا لحر َكل هم ةراع 


يْنَ (685 - 910)كم. إذ 


ظَاهِرَةٌ (الشَهْقَ اطي ) في آلاشكا. 


«الغلاف الخَار رجي (الإيكز و سُفير )عع دا[ دزومع:1 


يَعَكَدٌ من علو 775 - 1000)كم وَحَتَى اتفاع (65000)كم. 
يم بين كن 

أ- الطبَمَةٌ المَضْحُونَةُ بالطاقة الشّمْمِيّة : 3 تَمْتدُ من ارتفَاع 
عد - 1000)كم و وح حَنَى ازتفاع مم وَتْسَاهمُ. 

كما رَأَيْنَاء في تَشْكيلٍ ظاهرٌ هرّة (الشَمَقٍ القطبيّ) مَعّ الطَبَقّة 
الجَوّيّة القَائمَة تَحْنهًا . 


ب-الحرَّامُ المِغْتَاطِيسِي : وَهُوَ يَمْتَدَ مِنٍ ازْتقَاع 


الدر ع سف للأرض ض 
(9600)كم وَحَتَى ارتفَاع 0ك 

يُدْعَى هَذَا الحرَّامُ أَئِضَاً باشم (حَرَّامَيْ فان آلن) تكريماً 
لهذا العَالِم الذي اكْتَشَفَ هَذَا الحرَّامَ الشف أنه يولك 
نْ راقن لمن حرام واد" 

٠‏ الأول يَنْتَدُ 3 من تفاع (9600)كم ع 
(13000)كم. 


حَتَى ازتقاع 
“ وَالنَاني يَمْتَذٌ من ارْتقَاع (13000)كم وَحَنَى 

(65000)كم. 

05 ممتد فى المَضَاء ل 


- تَعْهَ انييف 0 


0 


اق »6 مَلايِينَ 0 


ا 0 اميك باتو اف يامو هد 

طبيعة الغازات في الغللاف الغازي الارضيّ 
9 5 0 عي عبن 5 5 ك2 8 5 8 

تتغبّرٌ طبيعة الغازات فى جو الكرّة الأرْضيّة مَعْ ازدياد 


الإرْتمّاع عَنْ سَطْح الأزضء إِذْ تَأَحَذ الْغَارَاتُ لتيل 
بالاضْ محلل مَعَ ترَّايد الإ تفاع لحل محلا غَارَاتٌ حفيفة . 
فَبَدْءاً منْ سَطح 5 ضٍِ ل اُتفاع (110)كم. تَسُودُ 
جُرَيْئَاتُ (الآرُوت) - أَيْ (ال وجِين) مسية 
وَمِنِ ارْ تفاع (110)كم وَحَنَى ار تفاع (960)كم. تَسُو 
وك عسي 
يْنّ ازتفاع (960)كم و حَتََ 
ل د ذوَاتٌ (الهليو م). 
سين ار تفاع (2400)كم و2 


1 


حَتَى ازتقاع (9600)كم. 
7 2 (الهيدروجين) . 

47 وَْنَ َم (2600)كم وَحَتَى وح د 
غَارّاتٌ شَدِيدَة لتَحَلْحَلٍ وَالْحْفَة وَيٌصل أَعْلَى هذه الطبقّة - 
القَضَاء «الفسدين (نَعبَاه م الكو اكب) كماع صها مر 16 إِذ 
تَوَدُ غَارَّات شَديدة لحلل لدَرَجَةَ تَقَرْبُ مِنّ المَرَاغْ . 


كد ل , : 5 إن 
(الأرض) ومُكوّئات غلافهًا الجَوّي 


نيتروجين ( 77 1/0 ) 


و سيج ال ( 
بخار الماء الأرَغون 
ناني أو اسيك كرون 

وغازات اعرف ا ( 


5 


متام وَمَةُ لأسا الحَيّة للضْغط نط بجوي 
ذا كَيِفٌ أنَّ للضَغْط الْجَوَّيٌّ ب قلا يبع (1.34) 
لبخ ديا وسد ع يدم 


وَعَلَى كَل مَا عَلَى ذْلِكَ التعطح من أَجْسَام بَشَرِيّة وَحَيَوَانيّة 
تباي . ككَيِفَ بُنكن لِمئل ِلك الكَائَاتِ الح حمل لك 
الضَعْط ل الجَائم قَوقَهَا, باسْتمْرَار؟ 

لقَد اكتشّف الْعُلَمَاءُ و1 الله الذي حَلَقَ الْكَائئات الْحيّة: 
رَوَّدَهَا مِنْ دَاخلهًا بضغط مُعَادل للضَّغْط الْجَوَّىٌّ الذي 


0 بنيه اير عَلَئْهَاء ا اللقاير 
انعم المَوَاضصَات ا 7 0 مدنا 1 0غ 
تحد 3 تلك الأسشْمَاكَ الفخلوة من ل لخم وَدم وَعْظم؛ 
تتَحَرّكُ في تَلْكَ الأَعْمَاقٍ برَاحَةٍ 
الضَّغْط الهّائل الْقَائم مَوْقَهَا. 


وَحَريّة ‏ دون أنْ تَشْعْرَ بذَّلكَ 


حَنَّى يَستطيعَ العُلماءً 4 دِراسةً الغلا اليجُويّ للأرض : يتقومونٌ بإسالٍ سَواير 
لاسلكية دعل 123010501 تقيسٌ الرُطوبة ودّرّجة الحرارة والضغط: 


دار الأض 

تم الأرْض دَوْرَتَهَا الإنتِقَاِيّة (السّنَويّة حَوْلَ لشن 
عَلَى مَدَارِ اهْلِيلّجي تَخْمَلُ الشَّمْسُ إِخدَى بُوْرَتَيِه يلع طولة 
(940) ميو نَ كم وَطُولٌ طرِه الكَبيرِ يَبلغْ (297) مِلَيُونَ 
كم الود ليام اجر أو ليام سن 
تداق مداذ الأزض الدَّائرَة الكسوفية و 5007 
بصت 57 مَعّ الْعَمُود النَازْلٍ عَلَى ذلك الْمََار رَاويَة قَذُرُهَا 
(23.5) 0 


حَرَكاتٌ الأوشى 

وم الأَرْض ب 133 شكة ب َفِي طَليعَتَهًا (الدَوْرَة 
المخوَرر ََ أو اليَؤْمِية م لدو ليقي أو السّنَويّة) , 

٠‏ الدَّوْرَةُ المخوّريّة (اليوْمِيةُ) 

تَدُورٌ الأزْض حَوْلَ مخورهًا الْوَهْمِيّ دَوْرَة وَاحَدَة تَمُهَا 


عمس 


خلال (23) سَاعَةَ وَ(54) وَقِيقَةَ وَ(6) نَوَانِء وَذَلِكَ آَمَا 
النّحْم ذي البُعْدِ السّحيق, وَيَنْنْحُ عَنْ تلك الدَّوْرَة مَا يُسَمَه 
اليم الحم )51120127 . 


00 


الْعْمُودُ التَازِلٌ 


ينما تختّاح إلى (24) ا أمَام الشمْس 
القَريبَة ة نشبا مِنَ الأض » يوبا ينتج عَنْهُ (اليَوْمُ الشَمْسِتُ )011 
وَهَذه الرُيَادَة التي مث عَلى اليَوْم م 

مار مَعَ اليم المي وَقَدْرُهَا (5) دَقَائِقَّ و(54) كانه 
انح عَنْ تَحَرّكُ الأزض عَلَى مَدَارِهَا حَوْلَ الشّمْسِ بِمِقَدَارٍ 
دَرَجَة وَاحدة تقريباً منْ دَرَجَات ذلك الْمَدَان ا 1 التْفْطَةَ 
التي وَاجَهَتَ الشَّمْس أُوَلَ م رَة لا تَعُودُ لِمُوَاجَهَتهَا انيه إل 
(24) سَاعَةَ . وَل نحسٌ بهَذه الدَوْرَة المخوّريّة و 
قلي الأزان وتامصبط بها نجلل خازِي» يدور تقها. 

خَيْرُ مثَالٍ عَلَى عَدَم #تاترو ذاك يلك ارك نما 

يطاك وب ف ة مِنْ شحُور بأنّهَا لا د كحك في الْجَو 
ِرَعْم سَرْعَْتَهَا ايان التي تندَفعٌ فيها . وَتَتَقَارَتُ سُوْعَة ة دَوَرَانِ 
الْمََاطِقٍ الْمتَعَددَة الَْائِمَةٍ علَى سَطح الأوْض عَسَبٌ قُريهَا أو 
يُعْدهًا ع خط الاسْتَوَاء . إذ د أن آنناً مَنَاطقٍ سَطح الأزض 
دَوَرَانَاً٠‏ نُقْطَنًا القطبيْن» ِذْ تَكَادُ تَكونٌُ ,* عنما 18 
سرع مَاطٍ الأَْضٍ دَورانا. المنْطقَة الاسْتو وَائيّة ني إذ تمل 
الّرْعَةٌ قَوْقَ خط الإسْتِوَاء إِلَى (465) مِثْرَاً في الثاني 


: 2500 


تئج الحَرَكة أو الدَّْرَة المخوريّة 

نمم تيج لدَّورَة المحْورِيّة للآْض, تَتِجَمَانِ هُمَا : 

: حُدُوث اللَْلٍ وَالنّهَار‎ ٠ 

ذلك 3 نضْف سَطح لض لسوت عن الشُمْسِ 
يَكُونُ الْوَفتٌ فيه لَْلاً ِذْ يَحَلْدُ فيه الإنْسَانٌ ِلَى الرَاحة وَالنّْم. 
ا الَضْفُ الآحَرُِنْذَلِكَ السَطح. الذي يَْمَرُهُ ور اشم . 
ميَكونٌ الْوَقْتٌ فيه تهَاراً: يَنْضَط الإنْسَارُ خلال للْعَمَّل. 
(1) مُوسطُ اْبمْدِ ين الأوْضِ والّمْس بُقددُ بِ (6. 149) يأيون كيلُومئْر: 
يفْطَُهُ نُورُ الشّمْسٍ خلال (8) دَقَائِقَ أمَا أَْرَبُ نَخْم إِلَى الأزض - وَمُوَ 
(الأَقْربُ الْمَنَطورِيٌ) - فَيَنِعُدُ عَنْهَا مَسَاقَةَ (27. 4) سَنَواتِ صَوْئية . 


. الور الإنِقَاليَةٌ(السَتَويهُ) . 

تذوة الاوفن ول الشمْس بسْرْعَة مُتَوَسّطة قَدْرَمَا 
(29.76) كيلومترا في الثانية» وَتَتمَ دَوْرَتَها تلك في سَنَة 
- أَيْ خلال مُدَّة (1 365) يَؤْماً - وَبدقّة كبر خلال (365) 
يَؤْماً وَ(5) سَاعَات و(48) دَقِيقَةَ و(46) نَانية. 


حُدُوتُ اللّبْل وَالَتّهَار فى الوم 


5 لْحرَافٌ الأجسَام لمتَحرَكة عَلَى سَطح الأزض : 

يُلأَحَظ أنَّ كل مُتَحَرّكَ عَلَى سَطح الأْض بِنَّجَهُ مِنّ 
القطء: بن نحو خَط الإسْتِوّاء. أو بالعكس » وَسَوَاة كان اتباة 
سب قاد مع رجات رض أذ لاوا حاة مه 


ويج عَنْ هذه الدَوْرَة تَتَك الْفُضُول الأويقة نَظراً 


من جهة وَمُْمَرِجَة مِنّ الجهّة الأخرى. إن يَنْحَرِفُ نَحْوَ 


لالت ام الأَرْضٍ خلالَهًا الأَوْضَاعٌَ الَّلانَه الثَايَةَ : 
يمن ني نض الْكرَةٍ الشَمَلِيّ وَنَحْوَ يَسَاره في نِضفٍ الكرَة 58 
١ : 00 ١ 1 0‏ 9 دَوٌوَانَهًا عَلَى مَدَارٍ امُليلجيٌّ تَخْتَلٌ الشمْسٌ إخدى 
الْجَنُويَ. وَلَمَا كَانَ الْعَالِمُ (فيديل) هُوَ الذي اكْتَشَفَ هَذَا .. _ 
8س يي ١‏ عع خب | اخ 1 ع بورسه . 


الما و فقل دع” ذلك الا داف بأس (قانون شير 5 0 ب ه ه 5 5 
7 ن اماه يي د 7 د اقَلكيلَ يخورها اليفيق مع التقرو اقاون: عَلَى 


ال ا اكتشّافٌ ذلك الانحرّاف إلى الْعَا ( ار عن سق سام وعدعء 

ميم حولي ّ علوي تتارةا زر لنزها .لا ترجا لي اابيقيوة 
ذا بدعَى أخيانا باشم (قانو ن تائر) . أماا ات َك مع 
كٍِ 


: ا 5 يَصَنْعْ م هن شوقن مَدَارِهَا زَاوِيَة قدرها (5 غ6( ا 00 
رجات الْعراضن: انه يك تقر ق ملل تار 1 ١‏ 
: : 1 5 2 9 دَوْرَتهًا الانتقاليّة . 


2 أ سس عي 2 3 ل 0 3 7 امه لاسن بتع 
0 يَقَاءَ مِحْوَّرِهَا مُنَحِهَاً نخوّ نَجُم القطب طوال دور 
فلك 


“تين 


َل الفُصُولِ الاي 

كفل لصَّيِفٍ : فِي يَوْم (21) حُرَ 2 يكون الفطت 
- 200 2 بر لسعاي لاض قا َد َع ص ميل هباجا الشّمْسٍء مما 
ا ع 5 ن تنائج ملي مخور . الأزض» ففي شَمال الكرة كل أشعَتَهًا , تَشقط عَمُودِية عَلَى (مَدَارِ السَّرَطان) لاقع 


لأ ٠‏ . و > اه ا 5 /' تعيه 2 
الأزضيّةء تبقى الشّمسٌ في بَعض البلاد ممُشرقة لمذ ة سِنّة أشْهُر دون أن : عَلى م الوشى (23.5) سمال خط الاستواء. تَرْتَفعٌ 
(هذه الصورة في شمال النرويج). ْ 0 


الْحَرَارَةٌ في نضف الْكرَة لسشَّمَاِي: ويَكونٌ ذَلِكَ الَْوْمُ هُوَ أو أَشِعَةُ الشّمْس عَمُودِيَة عَلَى (مَدَارِالْجَدي) الذي على بد 

ْم مِنْ أيَّام قَضْلٍ الصَّئِفٍ الذي يَدُوم مُدَّةَ (93) يَوْماً وَ(16) (5 23) ترَجَةَجنُوب خط توا يما تشقطٌ شق شِع لس 
صَاعَةٌ و(48) دَِيقَةة فى لوت الذي يحون فيه ذَلِكَ اليم ف ,بيتس ونينتي ما يَعَلها م 3 صَعِيفَةَ اَْرارة. 
وَلَ أَيَّامَ فصل الشّنَاءِ في نضف الْكرَة الْجَتُوبِي. وَيَوْمَها يَُونُ بدَايَة فصل الشّنَاءِ في نضْف الْكرَة الشَّمَالِيٌ» الّذِي 


1 كانون الأول 


40 كانون الثاني 


. اياصو الوق حي م د ورك اريف يه 
وف غير الفُصول َلى اليل الأعم للارض» وعلى ثباكرة الاغتدالبنِ يَدُومْ (89) يما وسَاعَةَ وَاحدَة يما يكو ذَلِكَ الوم بدَايه 
قفي الريك توق قمية الكرلية الهسية ال تسظزلها التمتف الشسالى عق 75 9 عر از د 8 
الكرة الأزضيّة أكبّر مِنْ بلك التي يَستقبلها نصمُها الجنوبي» وحسب زاوية فصل الصزف في نصقى الخرة الونوبي.. 


المبائرةء. ققد تكون الأرضى فى أقرب.ثقظة من الشمس (الحضيضس) خلال 
ضيف يصقا الشمالى» أو غبلال شتائف: كما هُوْ سَاددِ خاليا. وَتَيِجَةٌ لذلك 
يدت زرَيَادَةٌ أو نقضان فى التباينات الموسمئة. 


فَصْلْ الْكَريفٍ : َني يَوْم (23) أَبُولَ. يكن الْقَطك 
الشَّمَاِيُ لِلرْض غَيْرَ مَائل عَنِ الشَّمْس أَوْ تَحْوَّهَاء إِذْ يَكُونُ 
ُو وَالْقطبُ الْجَنُوبِيٌ عَلَى مسَافَة وَاحدَة مها وَتَسقْط أَشِعَة 
الشَّمْس عَمُودِيّةَ عَلَى خَطُ الإسْتوّاء. كَتَعْتَدِلَ الْحَرارَةٌ في 
نِصْفَئ الكرّة الأْضيّة: َيَكْوْنٌ ذلك الْيَومُ بدَاِيَةَ قَصْل الْخَرِيفٍ 
في نِصف الْكَرَةٍ لشَمَاِيَ ٠‏ وَالْذِي يَدُومُ مُدَّهَ(89) يَوْمَاً و(14) 
سَاعَةَ وَ(36) دَقبقَة: كما و بِدَايَة فصل الرّبييع في نضْفٍ 
الْكرَة الجتريع. 

مَصْلٌ الشنَاء : وَفِي يَوْم (21) كَانُونَ الأوّلِء يَكُونُ الطب 
الشَّمَاِي للأرْض قَدَ بَلَعَ قْصَى مَبِل لَهُ عَنِ الشَّمْسِ» َتَشْقْط 


الْفُصُول الأربعة 


َضل الربيع يو 0 آدَارَيكُونُالْقبُ الشَّمَاِيٌ 


للأزض * غَيْرَ مَائْلٍ تن نَحْوَ الشّمْس أو عَنْهَاء وَيَحَونْ العَطبَان 
مها على بعد واحدٍ بن الشّفس . ٠‏ تشفط أَشِعَةٌ السشّمْس 
ديه علَى خط الإسيواء. َتََدِلَالْحَرارَة ني نِضْمَي الكرَة 
ل يحو لِك الوم بدا صل الرّبيع في نضف الكَة 
الشَّمَالِيٌ» وَبِدَايَةَ فَصْلٍ الْحَرِيفٍ في نضْفٍ الْكرّة جنوي 
يدوه كُلَّ مقع 929 يَؤْماً وَ(21) سَاعَةَ (36) دَقِبقَة 
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77 
2 اسلا يي" : 


الأزض في الور 


ذم (3) كشو - تود لض فد تل أقصى بد ها عن 
انين أَنْنَاءَ دَوْرَتَهًا الانْتقاليّة: 3 َكُوَنٌُ قَدْ أَصْبَحَتٌ 0 
بعْد (151.996) ملَيُونَ كبلومثر عن الشّمُس.. ال قا 
أن الأْضّ في (الأؤج). 


في الْحَضِيض 
يَوْماً عَلَى تَذء ع فَضْلٍ الشَنَاء ب أَيْ في 
يوْم (2) كَانُونَ الثاني - تَكونٌ الأ ص كذ بلق أ لف 
إلى الشّمْس أَثَْاءَ دَوُرَتَهًا الإنتقاليّة. 


1 
يما عل (993. 146)كم. قَيْقَالَ يَوْمَهَا إِنَّ الأزض في 
(الحضيض) . 


الأْض ة 
يَعْد مُرُورِ (12), 


بيْنَ لْبؤْرَيْنِ عَلَى طول الْقُطر 
اكير لِمَدَار الأَرْض الإمْلِيلّجِيّ : 5 المساقة ين بور مَدَارِ 
ا 2 506 8 # الى 

الأزض تقد ب (5) مُلايين كيلومتر . وَهَذَا م 0 نسبّة 


أي نشبةٌ يم الْمَسَافَةِ ب 


تراك الأوْض فى دود (0.017). 


ين 0 506 5 6 وه 3 ير 3-6 
عَوَامل ارُتفاع الحرارّة صَيْفَا وَانخفاضهًا شتَاءً 
تكونٌ الأزض في قَصْلٍ شِنَاء نض الكرَة الشّمَالِيٌ 


فرت إِلَى الشَّمْس بِمِقْدَارٍ (5) مَلابِين كيلومئر عَمَا تكونٌ 


َل الْمسَاة يها وي الشّمْس فِي فَضْلٍ الصَّيِفٍ. فكئِف 
نَفْسّرٌ اتفاعَ حَرَارَة الصَّيْف ء وَشِد بَرُودَة الشنَاء؟ 
نالسر في ذَلِكَ يكم في الدَّجَةٍ الأولى ذ في الوَضْع 
الذي تشقط فيه أَسِئة بها الى على عطي الأزني. قفي 
طليف نطف الكدة ة الشَّمَالِنَُ تَسْقْط أشعة 
عَلَى بَعْضِ مَنَاطقٍ هَذَا النَْفٍء أذ قري من 


١ 0 22 0-2‏ 2000 4 ا اا كن 2 
بَعْضٍ مَنَاطقه الأخرّى؛ وَعَلى ذلك. فإنْ الحَرْمّة الحَرَاريّة 


الصّادرٌ ةَ عن الشمْس : 
وي عرس امن عدج او عزن« عد 5-5 
* تَسْقْط عَلَى رُفْعَةِ مُحَدَدةِ وَصَغِيرَةِ مِنْ سَطح الأْض 
ان هم بي اعت ل 2 لص 00 
5 نم نَجْتَارْ - بِسَبّب وَضْعهَا العَمُودِيٌ أو القَريب مِنْ ذُلِك 
- طَبَقَة غَازِيّة غَيْرَ سَمِيكة مِنَ الغلافٍ الغَازِيٌّ المُحِيط بالأرْض . 


وجب هَذَّيْنَ الْتاملين تكوخ الْكَوَارة الى تمييهًا تلك 


اْحَرْمَة الْحَرَارِيّة مُرْتَفعَة رَعْم بعد د الأزض عَن الشمْس . 
أَمَا ما في فَصْل شِنَاءِ نِضْفٍ الْكرَة الشّمَالِي؛ فَإِنَّ نَفْسَ 
الْحُرْمَة الْحَرَارِيّة الصَّادِرَة عَن الشّمْس : 

. شط - بسبَبٍ وُرُودهَا بسَعْلٍ مَائلٍ - 
مسَاحَةٍ كبرَةٍ ِنَّ الَرْضٍ . 

٠‏ وَبِسَبَبٍ مَيْلِهَا ذَالَّ فَإنََّا تَضْطَرٌ لاجتيازٍ طَبَقَاتِ 
سَمِيكَةِ من افلا اَْازِيٍ الْمُحِبط بالأوضء كَيسبهَا مُزْءا 
ما تَحمِلَهُ مِنْ حَرَارَةِ مَعََا. 

وَبذَّلِكَ تُصْبحُ حَرَارَةُ الْمنطَقَة التي تُصِيبْهَا تلك الْحَرْمَة 
الْحَرَارِيةٌ شنَاءً أقَل مما كَانَتْ عَلَيْهِ صَيْفَاً برغم قرب الأو 

مِنَّ الشمْس شِتَاءً . 1 

وكا كان سف لشف الكنة الْجَنُوبِيَ 0 
كَأَقْرَبِ ما تَكونُ إِلَى الشَّمْسِء كَمَا أَنَّ قَصْلَ شنَاء ذَلِكَ 
الضف يَحدّتُ وَالأرْض كَأبِعَدٍ ما تَكُونُ عَنِ الشّمْسٍء فإ 
حَرَارَةَ صَيْفِ ذَلِكِ النْضْفٍ يَحِبُ أَنْ تَكُونٌ أغلى من حَرَارَة 
صَيْفٍ النَضْفٍ الشَمَالِىٌَ» وَبْرُودَةَ شنّاء ذَلِكَ النَضْفٍ يَحِبُ 
أَنْ تكونَ أَشَّدَّ منْ بُرُودَةِ شنَاء النَضْفٍ الشَّمَالِيَ لَوْلاً عَلبَهُ 
الْمُحيطات عَلَى الْبَرّ في النْضْفٍ الْجَنُوبِيّ» مما يُوَدّي إلى 


مُوَرْعَةَ عَلَى 


85 


تَعْدِيل الحَرَارَةِ في الصيفٍ. وَتَحْفِيف لبرُودَة في الشْنَاء ؛ 


بت 2 


َتَرنْحْ الأض وَهِيّ تَقُومبدَوْرَتِهًا الإنَقَاليّة بسَبَبٍ شَكْلِهَا 
الذي يشب اليه كَمَا دعا وَبِسَبَبٍ تَعَرْضِهَا لِجَذْب الْقَمَر 
من 2 والشلين من جهة أخرى. مودي هذا 2 إلى 


لِي ثلا عَنْهَ مَبْدَنَْا أنه ابت تم الوه 


وَهَذَا المَرَخْرْحٌ الصَّئِيل سنوي يَوْدَي على مَرٌ العقصور 


إلى نْتِيجَميْنِ : 


5 غير مقع القطب الشَّمَالِيَ : إِذْ يَنَحَهُ مِحْوَّرٌ الأزض 


اتن تا 


إلى لقم اخ و بخن الك م القطبيّ الْحَالِيّ القَائْم في نهَابة 
َل (الذَّبّ الأَضْعَرِ) . 1 
* مُبَاكرّة الإعتدَاليْن 
25 : أَيْ خَدَوث الْفُضُولٍ ني كل عَام ني وَقْتِ 
ِكيلا مِنَ المَوْعِدٍ الذي تَحدتُ ذه قتي كلك على ند 
أُوفٍ السَينَ إلى حُنُولٍ كل قصل مَكَانَ الَْصْل الذي يبه 


1 01 «1011ووعععحم0] 


الَْرَكة لبذي (النّوَدان) 


متاكرة الاعتدالّين 


1 4 ليذه : يَدورٌ محوّرٌ القطبين دَوَرانَ مِحْوَرٍ 
و 7 5 9 - 8 2 
قمر و 9 ص (البلبل) في أقل من 260010 مسنة 
بقليل. وتبجة لهذا التحرك 
ِ ' المسعى مباكرة (أو مبادذرة) 
١‏ 


إلى (نوَدَانَهَا) أيضاء أي الاعتدالّين» يَتَعِيدُ النَجمُ القطبي. 


د علس ضفي 
(تذيُذْبهَا) أثناءة تحَرّكها | النجم 
هب جه : م 
عَلَى مَدَارِمَاء 8 - لخبي 
لضن تَخْرْحٌ عَنْ مَسَارِهَا 
قليلاً لِتَرْسمَ قوسا صَغيرَة 
2 22 وى 
عَنْ يّمِينِ مَدَارِهَاء ا 
مَدَارَهَا لتَرْسُمَ قؤسَاً صَغيرَة 
عَنْ 2 وَتَحْتَاحُ إلى 
شم كُلَ من َاِينِالْقَوْسَينٍ ' 
0-5 اك ف يا ال 2 عر 
إلَى (18.6) سَتَة إِذ تَكونٌ الأؤض 
- أ (دَبْذَبَة) وَاحَدَةٌ. وَقَدُ لحسب أنَّ عَوْدَةَ التّهَاتَة الشَّمَالئة 
لمخوّر الأرْض إِلَى انجَاهه نَحْوَ نَجْم القطب بَعْدَ أَنْ يُغَادرَهُ 
- وام م 8 واي 7 م اي 
تختاح 1 مَدةٍ قدرهًا (800 . 25) سنة ع تكن الارضص 


د 


خلالهًا قَدْ قَامَتْ بتخو (1400) نودّة (دَبْذَبَة) . 


شارك الأزسن ارا داتويا 

لظ الْعَُمَاءُ أَنّ الَوْضء خلالَ دَورَتهَا الإنْقَائة. 
ُحَاوِلٌ َخْويل مَدَارهًا الامليلجيٌّ قريب منّ الدَّائرَة ة إلى 
مَدَار و دَائِرياً: وَهَذَا يَعْني قصَرّ الْمَسَافَةَ بَيْنَ 
بؤْرَتَيْ الْمَدَارٍ وَقَدْ سب الزَّمَنُ اللآزمٌ لإنْتِهَاءِ الأزرض 
من تخقيق ذلك فَوجدَ 46 2 حَدُودِ (000. 92) سَنَة 


لت تَغيير الأزض لِمَوْقِعَيْ بُوْرَتَيْ مَدَارِهَاء نه تَكوَنٌ 
غَبرَثْ مَوْقِعَئْ نُفْطَبَىْ (الأؤج) وَ(الحضيض) الحَاليتَيْن. 


1 


نعقداو ثانثة 
قبي م حمر بقن 


ان ل ا عل ليع 
شل | لله تنعت (نودة) واحدة 


يوم الوه للقطو توازيها مخ الشمر 

عد الْقَمَرُ عنِ الأْض وَسَطِيَاً ت: نَخرّ (000 وين 
وق قط تَوَارنه مع الأزرض شي باطنها على / 
(4425)كم عَنْ مَرْكَرْمَا حَاليَاً. إلا أَنَّ تبَاطْوّ الأزض 
وَاحِدَة كُلَّ (1000) عَامء كما أَنَْيْهُ آلآتُ 
لَضْدِ الْملَكِيهُ الدَّقِقةُ سَبوَدَي إِلَى ربَادَةٍ في سرْعة 


أ#ي عببيل .تين 


دَوَرَانَ القمتر حول الأرضن بنفس النشية: وَسَيُوُدْص ذلك 


85 قاع 8 5 عل ارق 
إلى اناد القمر عن الآؤضى خلال ألوف الاين السنين 


0 53 5 500 كو ىح اع - عي عسي م 
القادمّة» مما يحعل نط التَوَارْنِ القائمة َيِه وَبَيْنَ 
الأْض ثُم . ع تغيْرٌ مَوْقَعَها. 


دور الأض حَوْلَ 1 الْمَجَرَّة 

َقُومُ الأزض مَعْ 0 ََقيّةَ كَوَاكبَهًا الأخرَى 
بِالدَّوَرَانِ حَوْلَ مَرْكَرْ الْمَجَرّة القَائمَة م فيه وَهِيَّ ال 
الأَرْضيّة - أَيْ (دَرْتَ التيّائّة) أ أذ (الَي لين وت 
الأرّض مَعَ م الشمْس» وَبَقيّة أَعْضَاء مَنْظُومتها' دَوْرَةَ وَاحَدَةَ 
َل مرك َك المجرة كل (250) لبوق س6 


مَعَ مَحَرّتها 


تَبَاعَدَ الأض مَعَ مَجَوّتها عَرْ 1 بقيّةَ الْمَجَدَاتَ 

التجوك في لوعو تفده قات تل 
نودي إلى اتَسَاع فيهء وَقَدَ شّهَ هَذَا التََاعدُء وَمَا يُسَيَبَهُ من 
اتَسَاع في الْكَوْنَء بنقاط مَؤْجُودّة عَلَى سَطح كر مَطَاطيّة 
رَقِيقَة يسع م سَطبَها مَعَ ارْديّاد حَقَنِهَا بِالهَوَاء. وَتَتبَاحَدُ 
رضنا مَعَ مَجويَا عَنْ خَْرهَا من مجرت بسْرْعَة (980)كم 
في الثَّانيَة ة الوَاحدّة . 


و الأض ب بانبحاه ا ب 


56 كأ َعَعََ الأرْض ضِ وَبَقيَة بي وميه 
4 الاب ماك من الَوْكَبة 
بوره في نفس الْمَجَرَة 
وَالْمُسَمَاة (كؤكبَة الْجَائِي) أو 


هرقل 00 


المجموعة الشمسبة 


يداه لض عَلَى مَدَارٍ لؤلبيٌ 

إن دَوَّرَانٌ الأَرْضِ حَوْلَ مَركزٍ الْمَجَرّة » مع م انَجَاههًا 
م تو كركة الجَائى 5 0 الأرض 9 حَلمْهَا مَدَارَاتَ 
و هْمِيّة لوْلبيّة لشّكْل: إِذ إنَهَاء وَهيّ تَدورٌ حَوْلَ الشُمْس» 
د 01 قَعَهًا منّ الْمَجَدَةَ ٠‏ مما يُغطي لمَدَارَاتَهَا الْمُتَلاَحقَة 
00 5 


الوك تسو القنة: كسة اللسنى سرعة (72000هرساة نسو الفقة وه 


3 2 1 اع د . 0 2 اق تسن 1 وم 
نقطة مَوجودة في كوكبة الجاثي » والكواكت التي ندورٌ خَولهاء مِنّ الأزرض» 


تر سم نشجة ذلك خلزونا في الفضاء. 


لحَفْل الْمِغْنَاطِيسِي للْكرَةٍ الأز 

للأؤض حَة حَقَلانِ مِغْنَاطيسيانٍ م حي صل 
الأْض: وََانِِهِمَا حَفْلَ جَوّي يُحِطبالْْلافٍِ الْمَازِيّ لأرْضٍ : 

1. الحَقْل الْمِمَْاطِيبِنٌ الْأَرْضِكُ: تَمْتَارٌ الكرة 


لاض ١‏ ني 2 - ولع" ١‏ اْمِاطبيين) 


يها فى نصف الكرّة 
الشَّمَاِيٌّ يدَعَى (الْقَطبّ الْمِعْنَاطِيسِيَ الشَّمَِيَّ) وَالَائِي ني 
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نضف الكرَة الْجَنُويٌ وَُدْعَى (الْقْطبَ الْمِْتَاطِسِيَ الْجَُوبِيَ). 
سر وير تم 


وَالْمحْوَرُ لْمِغْنَاطِيسِيُ يوَاِي محوَرَ الأض ؛ يقل قله تكد 
ات اعبار 2 5 مان الي وَالعَطبَانِ الْمِغْنَاطِيسِيَانِ 


5 َقُومُ هَذَا المخْوَّرٌ الْمِغْنَاطِيسِي بتر 2 الْمِعْتَاطيسيّة 


تار 


7 عير سَطح الْكرَة الأَرْضِية 000 عنه بوَساطة ِبر 
5 صلة الْممَغْئَطَة 95) التي بسَحَه 0 َسَفقا 
َخْوَ الْقُطْبٍ السشَّمَالِيَ الْمغْتاطِيسِيٌ ينما ينّجهُ رَأْسُهَا الآحَ 
م نَحْوّ القطب المِْنَاطِيسيٌّ جنوي وَالعَطبَانِ الْمَعْنَاطِيسِيانِ 
َيْرٌ تَابتيْن في مَكَانِهِمَاء وَإِنَّمَا يَتَعَيّرْ مَوْقَعْهُمَا يم وَآخْرَ 


كيرا ضَجِيلاً: لذا بدَاعُ ني كل عَامِ عَنْ مِقْدَار الرَاوية التي 
يشَكَلهًا الشَمَالَ لْمِمتاطسِن نع الشّمَالٍ الجَعْرَافِيٌ . وَالْقَطْتٌُ 


الْمغْنَاطِيسئٌ الشَّمَالِيُ م وجوه م فى (شيه جَزيرَة بُوْيَا) 
في شَمَال (كتذ1) و وَيَبْعد عَنِ القطب الشَّمَالِ - أَيْ عن 


الشَّمَالٍ الْجَغْرَافِيَ - يقار ال 61 النطث 
لمِغْتَاطيسِيٌ الْجَنُوبيُ َع قَرْبَ سَاحِلٍ لقاو القطبيّة لجنو بيّة 
(أَنْتَارْكُتيكًا) بجوار بَحْرِ 000 فَوْقَ الأض المُشَماة اوقل 
جُورْج الحامس) . 

ُِ الْحَقْلَ الْمِعْتَاطيسِيٌ الْجَوَيُ : في عام 1958م, كُشَفَ 
القَمَرْ الصَنَاعِيُّ (إكسبلورر-1) عَنْ وُجُود مجَالٍ مِغَْاطيسِيٌ 
حيط بالغلافٍ العَازِيّ الأَرْضيٌ َدُءاً من ارْتفَاع (600. 9)كم 
وَحَتَّى ارْتَفَا (000. 65)كمء يَقُومُ باختجَاز الْجُرَيئَاتِ الْمُشِعَة 
الي تَفذفُ با راشي باجا سَطح الآْضٍ 


تُمثل خطوط القُوّة المغْناطيسيّة المُجال خارجٌ القَلب (إلى اليّمِين)» ويُشية 
المماس لأيّ خَط من مخطوط المجالٍ إلى اناه القَرَةِ المغُناطيسيّة. وثُييّن 
كناف الخطوط ده القؤة: ومن خرائط السجال المشاطيسن تمك القلماء 

: “مساب ذه كم 9 نا | 08 : 3 اب 5 2 
(إلى اليسار). 
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وَقَد اعْتَقَدَ العَالِمُ (فان آلن). الذي قَدَّمَ درّاسَته عن كنذا 
الْمَجَالٍ الْمِغْنَاطِيسِيٌ» بِأنَّهُ مُوَلَْف مِنْ مجَالَيْن مِغْنَاطِيسِيَيْن 
دعي كُ مِنْهِمَا باشم (حِرَّام قان آلن) تَكريماً 
ل 2 حة الدَرَاسَاتٌ الْحَدِيئَة بوّساطة 
8 هنا حرام وَاحَد مع 
طَبَقَانَه و ول عل اي 
لط إن قوق نينا بَعْضهمًا 


المشة عه الشَمْسية 


2 18 0 
اا 0 
عر 0 1 عات 3 3 3 عر 
يَعُودُ آمْرَ نشوء مهْرَبائيَة ‏ الأرْض إلى الأسْباب الثلاقة 


التَّوَاة الأزمكة . 

؛ اب المع ََاٍ لض » إلا يتخ 
سْرَحَ منهًا ومن ل النَوَاة الذي يُعَلَفْهُ . 

* وُجودِ حَفْلٍ مِْنَاطيسِيَ حَوْلَ َك الطبقّة السَائِلّة يَعْمَلُ 
عَمَلَ تَعلٍ الْمَرَسِ الْمُمَغَْط الَذِي يُوضَعُ في مُوَلَدَاتٍِ الْكَهْربَاء. 


تير 
|| 


ع 
التعد المعتّمّد فى بحت الحاذييّة . 


المَدٌ وَالحَرُْ 1115 
هُمَا حادثتانْ فَلكيّان. تُؤثْران في سّطح الأزض مرَّنّين 
في اليَوْم. يُسيّبْهما جَذْبُ القَمَر والشّمْس للأزض. وَمعَ 
أنّ الشّمسٌ أكبرُ من الأزض بحوالي مليون مَرّة وَأنَّ القَمَر 
أصْعَرُ مِنَ الأزض بكثير» إذ لا يَريدٌ حَجِمْهُ عَلى (020. 0) 
مِنْ حَجمِها فَِنَ َيه في عَمَليَة الحَذْبٍ تلك أكبرُ مِنْ تأثير 
عَمَليَةِ جَذب الشَّمْس بقليل» وَما ذاك إلا لقربه الكبير مِنَاء 
وَبُعدِ الشمْس بُغداً كبيراً عنا. إذ أنَّ البُعدَ الوّسطىّ للقمر 
عَنَاء أكثرٌ بقليل من (380) ألف كه" ينما يَصل البَعدٌ 
الوَسِطيٌ للشّمس عَنَا حوالي (5. 149) مليون كم . 

ما أنّ الأرْض تدورٌ يَوميَاً أمام الشّمس» كما يتحرك 
القَمرُ يَومياً حول الأزض. لِيتمٌ دورته حَولّها في رَمَنِ وَسطيٌ 
قدره (5. 29) يَوماً» فإنَهُما ‏ أي الشّمِسٌُ وَالقَمَر - يُحْدئانِ 
في الوّجه المعرّض لَهُماء ارتفاعاً في مياء المحيطات 
وفي سَطح القارّات. وهُوّ يُدعى (المدٌ): بَيْنما يُحدتُ في 
الوّجه معرب عَوُماء (مذ) آخ في مياه المحيطات» 
وَفِي سَطح القارّات وَهُو ما يُدعى (المَدٌ الازتخائيُ) التّاجم 
عَن ضعْفٍ جابيّة الأزض. بِالنّسبة للوّجْه المخجوب عَنِ 


لأا 


الشّمْس والقَمَرء وبينَ مَناطقَ المدّء تقوم مَناطق الجزرٍ. 
وَلِلمِدٌ توعان : (أصْعَري) و (أعظمي) . 

أ- المدّ الأضعّر أو الأصعّري: وَهُو يَحدث عَنْدّما 
يكن القمة ْة في التَبيع الأوَلِء أو في التَربيع الثّاني؛ وَيَقُطيدَ 
التّربيع الأوّل» عنْدَما يكونٌ القَمد في اربع الأول من الشهر 
القَمَريٌء أمَا التربِيعٌُ التّانيء فيخدتُ عنْدما يُكونٌ القَمَرُ في 
ال تهبن الشهر الققري.: وماد ف التزبية الالال اد 
التغابة م منّ الشّهْرِ القَمَريء ينما ُصادف التربيعٌ الثاني . الِيَومَ 
لعان وَالعشرينَ من الشهر القَمَري . إِذْ يُشْكلٌ القَمر وي 
التَربِيعَيْن مَعَ الشّمْس والأزض» زاوية قافقة». تَكوَنُ الأرض 
في رأسها. وهّذا يُوْدَي إلى قيام القَمّر بجذب القسم المواجه 
ابي مقطا الأزاتن حيط 1 . كما تبكت ذلك العذت 
إضعافاً في قوّة جاذييّة الأزض» للقسم المقابل من سَّطحهاء 
وعنّدها يخدث في ذلك يمه تخا في سطلح الأزض 
ومحيطاتها وبحارهاء ينج عه مد يدع (المدٌ الازتخائي) 
وَُوَمْمَادَلَ كماما عد الحادث في الوّجه المقابل . 

كما تقوم الشَّمِسُ بجذب السّطح المعرّض لَها. 
َتُحْدتُ فيه مَدَ1 مُعادلاً تَفْريباً للمد الذي أخدثة القَمَر 
ونُحْدِتُ في السّطح المختجب عَن الشّمس ارتخاءً ناتجاً 
عن ضَعفٍ جاؤبية الأض» يدي إلى مُحدوث (مَدٌ ارتخائي) 
مُساو للمّدٌ الذي حَدتٌ في مُناطق (الجزر) وعَلى هذا ثلاحظ 
أنَّ سَطْحَ الأزض كُلَهُ فَد تَعرّض للمَدَ تَْريباً وَلأنَّ اْتفاَ 
ب المُحيطات والبحار وشطوح اقاات يكو في ملي ذه 
اتحالة تشدودا وضَعيفَاً» أطلق عَلى هذا النّوع 35 المد 
(المدّ الأضْعَر) أو (المدّ الأضعّري) ولأنَّ مَناطق الجزر تَكون 
تحدودة وَالجَزرٌ فيها ضَعِيفٌ قَإنّ مثلَ ذلك الجر يُدْعى 
(بالجزر الأصْغري) ويَتعاقّبُ المدّ والجزر الأصغريان مَرَتينِ 
خلال (24) ساعة . 


ب- المدّ الأكبر أو المدّ الأغظمي : في مُنتصّفٍ الشّهر 
القَمَرِيء يصّبحُ القَمِرُ والشّمِسٌ وَبِيِنهُما الأرْض عَلى اسْتِقامَة 
واحدة» وَعندَها يَحدتٌ (المدَّ الأكبر أو المَدَ الأغظمي) في 
سَطح الأض المقابل للقمر وفي مُحيطاته وَبحاره . 


كمايّحدتُ (مَدَ أكبر) في سَطْح الأرْض : المقابل لِلشّمْس. 


أثْناءَ الوّجْهان الآخَران منَ الأرضء اللذان تَنْسحبٌ منهما المياة 


نَحوَ الوَجْهيْن المعَرَضينَ للقمّر والشّمْسء قَيَحدتٌ فيهما (جَزدٌ 
أغظمىٌ) . وفي أَوَلِ يوم منْ أيّام الشّهِر القّمري» حَيث تكون 
الشَّمسٌ والأرض وِبَئِنهُما القّمرٌ عَلى استقامة واحدة يحدتثٌ (مَدَ 
أكبّر) في سَطْح الأزض المَوجّه نَحوَّ القَمرِ والشّمْس . 

وتؤدّي جاذبينا الْقمر والشفين: إلى إضْعاف جاذيّة 
الأزض» بالنسبّة للسّطح المقابل : فَيحُدت فيه (مَدَ اغير) 
يُدْعَى : (المذ الارتخائيٌ) . ويُساوي تماماً (المدّ الأكبر) 
القائم في الوّحِهِ المقابل (للقمر والشّمْس) . 

1 التتطحان الآخَران مِنَ الأزض ٠‏ فِبحدّث فيهما (جَرْرٌ 
أكُبرُ أي أغظمي) بسبب انُسحاب المياه مِنْ مُحيطاتها وبحارهماء 
لتغذية مَوْجةٍ المُدَّ في السَّطْحَينٍ الأوَلِبْنِ مِنَّ الأزضء وبما أنَّ 
الأرْض تُدورُ أمامَ الشمس» كما أن القمّر يدوه حَولَ الأزض : 
قَإنَّ مَوجَةَ المَدّ الأكبر تتتقل مَعَ دَوَرانِ اب ليغقيُها (جَزْدٌ 
أكْبَرُ)» ثُمَّ يليه المُوجَةٌ الثَاِيَة (المَدَ الأكبر) حَيتٌ يَعقيه (جَزْرٌ 
الزا يحوب اقنة لاقر ابيا ارس فشيفب 
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